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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en el Proyecto Esperanza perteneciente a la
Compafia Minera CORI PUNO SRL. Con el objetivo de evaluar el aseguramiento y
control de calidad en el muestreo de sondajes diamantinos del Proyecto Esperanza, La
metodologia de investigacion es Aplicada, de enfoque cuantitativo y el alcance de
investigacion es descriptivo con un disefio no experimental. — transversal. Se evaluaron
un total de 42 sondajes diamantinos (15 de superficie y 27 de subterraneo) con un total de
4117.00 metros de perforacion, se obtuvieron 4125 muestras ordinarias y se insertaron
400 muestras de control, en global se tiene 4525 muestras. Con ello se evaluara la calidad
del proceso asegurando la integridad de la informacion y, en dltima instancia certificar la
naturaleza de leyes de Au, mediante la insercion de muestras de control se determinara el
grado de precision del muestreo, exactitud, contaminacion en el proceso y analisis. Las
muestras de control se evaluaron mediante graficos de control y por periodos. La tasa de
errores para el periodo 2022 fueron para muestras gemelas (10.0%), duplicados gruesos
(5.3%) y en el periodo 2023 se obtuvo para muestras gemelas (7.0%), duplicados gruesos
(4.1%); los valores obtenidos se encuentran dentro del nivel de confianza aceptable. Los
resultados obtenidos para materiales de referencia (MRs) oscilaron entre 1.6% y 0.90%
de sesgo, valores permitidos que determinan una exactitud buena. Con respecto a la
evaluaciéon de los Blancos, durante los periodos evaluados no fue detectada
contaminacion significativa en la preparacion y analisis. Para la mejora y solucion de no
conformidades en el control geoldgico, se implementaron programas de capacitacion,
manual de codigos de muestras de control y mejoramiento de los procedimientos de

muestreo y corte de testigos.

Palabras clave: Aseguramiento de la calidad, Control de la calidad, Muestras de

Control.

16

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

h'ﬂ UNIVERSIDAD

ABSTRACT

The research work was carried out in the Esperanza Project belonging to the CORI
PUNO SRL Mining Company. With the objective of evaluating quality assurance and
control in the sampling of diamond drillholes of the Esperanza Project, The research
methodology is Applied, with a quantitative approach and the research scope is
descriptive with a non-experimental design. — transversal. A total of 42 diamond drill
holes were evaluated (15 surface and 27 underground) with a total of 4117.00 meters of
drilling. 4125 ordinary samples were obtained and 400 control samples were inserted,
overall there are 4525 samples. This will evaluate the quality of the process, ensuring the
integrity of the information and, ultimately, certify the nature of Au laws. By inserting
control samples, the degree of sampling precision, accuracy, contamination in the process
and analysis. Control samples were evaluated using control charts and by periods. The
error rate for the 2022 period was for twin samples (10.0%), coarse duplicates (5.3%) and
in the 2023 period it was obtained for twin samples (7.0%), coarse duplicates (4.1%); The
values obtained are within the acceptable confidence level. The results obtained for
reference materials (MRs) ranged between 1.6% and 0.90% bias, allowed values that
determine good accuracy. Regarding the evaluation of the Targets, during the evaluated
periods no significant contamination was detected in the preparation and analysis. To
improve and resolve nonconformities in geological control, training programs, control
sample code manual, and improvement of sampling and core cutting procedures were
implemented.

Keywords: Quality assurance, Quality control, Control Samples.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La mineria es uno de los contribuyentes mas importantes a la economia peruana y
por lo tanto es una fuente de empleo. El desarrollo de la actividad minera es fundamental,
como también implica grandes cantidades de inversiones y el riesgo que conlleva. En el
territorio peruano la existencia de la Cordillera de los Andes, importante fuente de
minerales y potencial geoldgico, la mayor parte por explorar y explotar. En la minera Cori
Puno S.R.L. como parte de la actividad minera se tiene trabajos de exploracion,
explotacion y comercializacion de mineral Au. Se cuenta varios targets de exploracion,
asi como proyectos en desarrollo. El Proyecto Esperanza que consta de dos fases de
ejecucion, la primera fase que cuenta con sondajes ejecutados, mantos interpretados y
estimacion de recursos (MB), medido, indicado e inferido. El proyecto de investigacion
Evaluacion de aseguramiento y control de calidad en perforacion diamantina, es
adyacente a la fase 1 por ello se vio la necesidad de realizar la evaluacion de los programas
de control de la perforacion diamantina para garantizar la integridad de la informacion y
en Ultima instancia garantizar la naturaleza de leyes de Au, esto se puede utilizar para
estimar recursos y reservas. También con el prop6sito de incrementar continuamente la
certeza de la mineralizacion existente en las zonas estratégicas y con informacion
deficiente, con el Unico objetivo de determinar la existencia y ubicacion del mineral
(geometria del deposito) y continuar con la interpretacion del cuerpo mineralizado e
integrar las fases del Proyecto Esperanza. La evaluacion fue mediante la insercion de
muestras de control, muestras gemelas, muestras duplicadas, muestras estandares y

muestras blancas.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para atender los problemas que envuelven al proceso del desarrollo del producto
(Aseguramiento de Calidad, “QA”) y para identificar los errores del producto/servicio
(Control de Calidad, “QC”). Ambas son vitales para certificar la integridad de la
informacion para que los datos generados sean confiables y permitan realizar
estimaciones de recursos y reservas. La calidad depende de los factores geologicos,
muestreo primario, muestreo secundario, interpretacion geoldgica, validacion de base de
datos y método de procesamiento de datos; entonces el aseguramiento y control de

calidad, nos ayuda a verificar y a optimizar la calidad de la informacion (Simon, 2022).

Marcelo Ramirez, director del grupo SGS en Chile, dijo que las perspectivas para
el laboratorio de servicios estan influenciadas por la situacion Bre-X en el proyecto Busan
en Indonesia. En 1997, se descubrid que una junior canadiense habia cometido un fraude
millonario en este depdsito, convirtiéndola en la mina de oro méas grande jamas
descubierta. Sin embargo, una auditoria realizada por la empresa canadiense Strathcona
Mineral Services concluyo que el deposito no tenia valor. La informacion divulgada por
Bre-X provenia de un laboratorio de renombre en Indonesia, el cual recibia las muestras

ya preparadas y alteradas por los empleados de la empresa minera. (MUELLER, 2009)

Por ello, Ramirez resalta que es de suma importancia para los laboratorios de
servicios modernos contar con un Sistema de Gestion Integrado (SIG) certificado segun

la norma de calidad 1SO 9001:2008.

Las evaluaciones de QA/QC aplicadas en los programas de perforacion
diamantina en las Zonas de operacion Pomarani y Cruz de Oro del periodo 2021 y 2022,
los resultados de 821 duplicados gruesos de muestras de testigo. Se determino la tasa de
error de 24.4%, la tasa convencionalmente considerada como aceptable para estos
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duplicados es de 10%. Por tanto, la precision de submuestreo para Au excede
ampliamente el limite aceptable. De igual forma se proceso 11 blancos gruesos analizados
para Au. Aunqgue la tasa de aparente contaminacion es muy elevada (18.2%), uno de los
dos blancos que exceden la linea limite es evidentemente un error grosero, Aunque la
evaluacion se baso en una cantidad muy reducida de blancos gruesos. La evaluacion del
control de calidad correspondiente a los afios 2021 y 2022 muestra que la evaluacion de
la precision es todavia incompleta en toda la secuencia muestreo-preparacion-analisis. El
protocolo de control de calidad implementado hasta ahora por el area de geologia es
incompleto, probablemente este problema también incide en la alta tasa de errores en los

duplicados gruesos. (Simon, 2022).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

o ¢Por qué evaluar el aseguramiento y control de calidad en el muestreo de

sondajes diamantinos del Proyecto Esperanza - Distrito de Quiaca?

1.2.2 Problemas Especificos

o ¢Se puede determinar el grado de precision de muestreo, e identificar los

errores con el programa de aseguramiento y control de calidad?

o ¢Sera posible determinar el grado de exactitud analitica y la contaminacién

en el analisis quimico de las muestras?

o ¢Es posible aplicar medidas oportunas para solucionar problemas de

calidad identificados mediante muestreo y analisis quimico?
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1.3  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipdtesis General

o Con la evaluacion del aseguramiento y control de calidad en el muestreo
de sondajes diamantinos se tendra mejoras en la representatividad de las

muestras y resultados analiticos confiables.

1.3.2 Hip6tesis Especificos

. Si se determina del grado de precision de muestreo, e identifica los errores
con el programa de aseguramiento y control de calidad se reducira los

errores en el muestreo.

o Si se determina el grado de exactitud analitica y la contaminacién en el

andlisis quimico incidira en la representatividad de las muestras.

o Con la aplicacién de medidas oportunas se tendrd mejoras en el muestreo

y la preparacion de muestras.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La deficiencia actual y la adherencia del muestreo al programa de aseguramiento
y control de calidad tiene un impacto en la variabilidad de los resultados de estimacion
de recursos. dado que en la representatividad de las muestras se apoya el estudio de

viabilidad técnica-econdmica del yacimiento.

Canchaya (2010) argumenta que la creciente preocupacion de contar con
resultados confiables ha causado una necesidad imperiosa de contar con metodologias y/o
procedimientos que sean transparentes y con conocimiento por todos, como garantia de

confiabilidad que muchos aspiramos a lo que llamamos calidad. Canchaya (2010) el
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estudio de investigacion que se propone realizar, el cual comprende principalmente el
aseguramiento de la calidad o “Quality Assurance”, cuya abreviatura es “QA”’; se entiende
como el conjunto de acciones sistematicas y preventivas para asegurar la calidad y
confianza en la actividad de muestreo. Por otro lado, el control de calidad o "Quality
Control™ es una amplia gama de practicas o técnicas para monitorear, detectar y corregir
errores durante la recopilacion y el analisis de datos. Por tal motivo, las exploraciones de
depdsitos minerales en Cori Puno S.R.L. circundantes a la zona de operacién mina se
desarrollan continuamente. Por esta razén, existe la necesidad de mejorar la
implementacién y optimizacion de los procesos de aseguramiento y control de calidad
(QA/QC), desarrollar mejoras en los procedimientos y replantear las técnicas de control
gue permita obtener informacién geoldgica (perforacion diamantina y muestreo). Digno
de confianza y calidad, es importante destacar que el seguimiento del control y
aseguramiento de calidad es continuo en el muestreo y fundamental para continuar con la
perforaciéon diamantina, asi como los mapeos subterrdneos; nos permitird conocer con
mayor certeza el comportamiento mineral6gico del Proyecto Esperanza, contribuyendo

en gran medida delimitar los blancos exploratorios en zonas de operacion.

Por otro lado, Ordinola (2021) con la mejora del sistema QA/QC, se certifica la
informacidn de estimacidn de recursos para tomar decisiones acertadas y asi generar un
desarrollo socioecondémico, aportando en la economia de la comunidad campesina Untuca
del departamento de Puno y el Peru. En consecuencia, dichas particularidades sustentan
la importancia y justificacion del presente proyecto de investigacion, para continuar con
las actividades mineras, ampliacién y la confirmacion del depdsito permitird mayores

beneficios a la compafiia minera. Cori Puno S.R.L.
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1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo General

o Evaluar el aseguramiento y control de calidad en el muestreo de sondajes

diamantinos del Proyecto Esperanza — Distrito de Quiaca.

1.5.2 Objetivos especificos

J Determinar el grado de precision de muestreo, e identificar los errores con

el programa de aseguramiento y control de calidad.

o Determinar el grado de exactitud analitica y la contaminacion en el analisis

quimico de las muestras.

o Aplicar medidas oportunas para solucionar problemas de calidad

identificados en el muestreo y analisis quimico.
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2.1

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

MARCO REFERENCIAL

Para iniciar, el marco de referencia es un componente del proyecto de

investigacion. Aqui se compilan las fuentes y antecedentes que dan base, respaldo al

desarro

llo y contextualizacion de la investigacion.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Fontecha (2023) realiz6 la investigacion titulada “Control Geoldgico-
Minero y aseguramiento de la calidad en los procesos de muestreo y venta de
mineral para el proyecto Minero Combia (Puerto Berrio, Antioquia)”, tiene por
objetivo prestar asistencia al area de geologia del proyecto minero COMBIA
S.A.S a través del control, seguimiento, actualizacion geolégico — minera de los
procesos de muestreo y venta de mineral. Los resultados del célculo de densidad
son de 1,391 Ton/m3 después de su arranque y con ello nos permitira cubicar
cualquier otro medio de transporte, sin embrago es necesario realizar chequeos
constantes puesto que la granulometria y la densidad puede variar a lo largo de la
operacion y modificarse un poco este valor. Con el valor obtenido de la densidad
es posible calcular el valor del tonelaje real de mineral que transporta el skip
principal, el tonelaje obtenido fue de 0,9529741 Ton. Y también segun los calculos
se tiene un factor de esponjamiento de 51.811%. En conclusion, a través de los
muestreos de control se logran controlar algunos frentes de explotacién, esto con
el fin de mejorar el mineral que ingresa por la cabeza de molino de la planta y del

mineral que se envia de tipo exportacion.
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Por su parte, Ortiz (2019) en el trabajo de investigacion realizado: Analisis
QA/QC en la etapa 15 de la Unidad Minera San Julian, Municipio Guadalupe y
Calvo, Estado de Chihuahua. El objetivo fue establecer parametros para mejorar
el proceso de aseguramiento y control de calidad de la unidad minera San Julian,
Chihuahua a partir del analisis estadistico de muestras de control para verificar la
eficiencia del proceso. Se obtuvieron un total de 1.829 muestras de los intervalos
a estudiar para las muestras 63.564 (8 de abril de 2018) y 65.392 (24 de mayo de
2018), todas con valores reportados por el laboratorio unitario de Au, Ag, Pb y
Zn. Segun los resultados descritos en el resumen del proyecto, las discusiones con
el laboratorio departamental y los procedimientos de eliminacion de desechos
propuestos utilizados durante la recoleccion de muestras blancas, esto fue posible
como un proceso regulado. Garantiza una posicion eficaz para el futuro. En
conclusién, los métodos presentados en el apartado "Criterios de seleccion de
muestras de terceros™ permiten una seleccion eficiente y optimizan el tiempo y

coste de envio de muestras a laboratorios externos.

Acevedo (2017) en su trabajo de investigacion titulada: Inteligencia de
negocio en aseguramiento y control de calidad para la exploracion minera. El
objetivo fue crear procesos de aseguramiento y control de calidad asimilando los
estandares internacionales (NI 43-101, JORC) utilizando herramientas de ingreso,
modificacién, edicion, reporte, importacion y exportacion de informacion,
utilizando datos recopilados por personal experto en perforacion, muestreo y
analisis de retorno. En la mina Lomas Bayas, a cargo de exploraciones, se llevo a
cabo una camparia de sondajes de aire reverso y diamantina para implementar el
programa planificado. Los resultados para este trabajo se analizaron con los

graficos dinamicos que permitieron observar para las leyes de cobre de los
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estandares, en el que se aprecié un sesgo sobre la media. Sin embargo, la
validacion cruzada al 9% de todas las muestras de campafia con el laboratorio
secundario seleccionado valido las leyes para CuT, CuS y Mo en varios rangos,
incluidas las préximas al cut off. En resumen, el porcentaje de controles
insertados par la verificacion de la calidad de las leyes fue superior al promedio

que ingresa y acepta la industria (20%), llegando al 29.7% o 30%.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Bringas (2022) presento una tesis titulada beneficios econémicos del
QA/QC en el muestreo y analisis para la estimacion de recursos del proyecto
Quecher Main - Cajamarca 2018, teniendo por objetivo aplicar el método del
QA/QC en el control de analisis de una campafia de perforacion y en los beneficios
econdémicos que nos puede traer el aplicar dicho método. EI método de
investigacion fue el inductivo — deductivo, el tipo de investigacion transaccional
correlacional causal. Se tuvo una poblacion de 3743 muestras de campo extraidas
y Se utilizaron 339 muestras de control como muestras de QA/QC. La recoleccion
de datos se realizo en el software denominado Visual Logger 5.02. Sus hallazgos
mostraron un error relativo de QA/QC del 3,02 % y un sesgo del 2,13. Esto indica
que los resultados estimados estan dentro de limites aceptables para una
evaluacion adicional de los recursos minerales. La evaluacion de los duplicados
se basa en la comparacion de la correlacion mientras que los valores de los
estandares se basan en el ajuste a la segunda desviacion estandar. Es decir, los
datos obtenidos son valores calculados y no asignados, asegurando asi una tasa de
error en los resultados. Esto se debe a que las muestras duplicadas definen las

etapas de preparacion y los estandares definen las etapas de analisis.
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Riveros (2022) en su tesis titulado control de calidad de muestras de
perforacion diamantina de la campafia 2018 del proyecto Palcavanca-
Huancavelica, tuvo como objetivo principal formular y aplicar los protocolos que
garanticen el aseguramiento y control de calidad en cada una de las etapas del
proceso de muestreo en la actividad minera. Los métodos utilizados fueron
descriptivos e interpretativos y los datos fueron recolectados en campo mediante
muestreos, observaciones y observaciones de perforacién diamantina. Los
resultados mostraron que los errores relativos de precision, exactitud vy
contaminacion estan por debajo de los limites aceptables. Se concluye que el
procedimiento de muestreo de perforacion diamantina para la evaluacion de
recursos minerales del proyecto Palcawanca-Huancavelica. Cumple con los
estandares de la industria y garantiza la confiabilidad y validacion de los procesos

desarrollados.

Ricra (2022) en la investigacion realizada que lleva por titulo: Evaluacion
del aseguramiento y control de calidad de muestras de la mina Marcapunta de
Sociedad Minera El Brocal, 2021, su objetivo general fue evaluar el
aseguramiento y control de calidad del muestreo de sondajes y tuvo como
objetivos especificos; determinar el ratio de insercion de controles de calidad, del
programa QA/QC, asi como analizar la precisidn, exactitud, contaminacion en el
muestreo, de modo similar la preparacion y analisis quimico de las muestras de
sondajes, con la finalidad de detectar y prevenir errores en el muestreo. La
metodologia de investigacion esta en linea con la investigacion aplicada que se
realizd sobre el proceso de muestreo y analisis y que utiliz6 un enfoque
cuantitativo y un alcance descriptivo, no experimental (transversal), para abordar

problemas de QA/QC del lote de muestras provenientes de las perforaciones de la
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mina. La muestra consta de 210 sondajes que suman 11.842 m. perforacion y
13.735 muestras. Las herramientas utilizadas son el informe de laboratorio,
formulario de informe de control de mineral, guia de observacién de campo y
guias de analisis documental. De acuerdo con el lote de muestras primarias, los
resultados mostraron que la tasa de insercion de controles fue del 15 %, que los
analisis de contaminacion fueron precisos y dentro del rango permitido, y que la
precision del analisis mediante verificacion externa mostré una buena precision
de andlisis para Cu -Au siendo aceptable. En resumen, se determind que la tasa de
insercién es (15 por ciento) que es suficiente para evaluar el sistema QA/QC, y
también se determiné que la contaminacion tiene una Tasa de Error aceptable al

igual que la precision, exactitud.

Asimismo, Rojas (2022) en su trabajo de investigacion: Aplicacion del
sistema de control de calidad QA-QC en el proceso de muestreo geoldgico para
validar la estimacion de recursos en la mina Tambomayo, Caylloma — Arequipa
2019, tuvo por objetivo determinar si la aplicacion de un sistema de control de
calidad QA-QC al proceso de Muestreo Geoldgico influye en la confiabilidad de
la informacion utilizada para la validacion de estimacion de recursos en la mina
Tambomayo. La metodologia de la investigacion fue descriptiva - correlacional
teniendo un enfoque de investigacién cuantitativa. Los resultados de estas
muestras de control mostraron un error relativo de menos del 5% para muestras
duplicadas y un sesgo negativo de menos del 2% para muestras estandar;
finalmente el nivel de impureza para blancos finos fue de 1,83% para Auy 1,50%
para Ag, en tanto los valores en blancos gruesos fueron 3.10% para Au y 20.54%
para Ag, lo que es un resultado favorable que confirma la estimacion de recursos

de la mina Tambomayo. En conclusion, el uso de un sistema de control de calidad
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ayudo a analizar y eliminar inconsistencias que surgieron durante la recoleccion,
preparacion y analisis quimico de muestras de geoldgicas, asegurando e

incrementando la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Por otro lado, Ordinola (2021) en la investigacion implementacion del
sistema QA/QC en muestras de core de sondajes diamantinos del proyecto Sami -
Ayacucho, tuvo como objetivo determinar de qué manera la implementacion de
un sistema de QA/QC en muestras de core de sondajes diamantinos contribuira a
garantizar la representatividad de las muestras y leyes de mineral de plata y oro, y
asi evitar la sobreestimacion o desestimacion del Proyecto Sami. En el analisis se
contd con 3345 muestras, incluyendo la insercion del 23.25% y se establecieron
procedimientos y estandares especificos para el muestreo, preparacion, analisis y
construccion de la base de datos para 29 sondeos, que corresponden a 11665,30
metros de campafia de perforacion. El enfoque metodoldgico sera enfoque mixto,
disefio cuantitativo - experimental, Nivel descriptivo — explicativo. Las 201
muestras gemelas evaluadas para Ag (19%) y Au (29%) valores por debajo del
30% del error permitido con precisién aceptable, los 312 estandares tienen un
sesgo de 1% que indica buena precision, los 148 muestras blancos gruesos no
presentan contaminacion, y las 135 muestras de control externas conciliaron buena
exactitud, siendo un acercamiento muy satisfactorio de ambos laboratorios.
Determinando para los valores examinados son exactos, precisos, libres de

contaminacion.

Valdivia (2019) en su tesis aseguramiento y control de calidad del
muestreo de blastholes y analisis quimico de laboratorio primario de la Mina

Constancia — Fase Minado | para el Banco 4260. El objetivo fue asegurar y
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controlar la calidad de los muestreos de blastholes de la compafiia y el analisis
quimicos en el laboratorio primario para prevenir y detectar errores de muestreo.
La metodologia consistid6 en la investigacion experimental y el disefio
experimental utilizando métodos cientificos, analitico-sintéticos y deductivos. En
esta investigacion se evalud a un total de 2066 muestras por parte de SGS, un total
de 324 muestras fueron muestras de control de calidad, alcanzando un porcentaje
total de 15.68% distribuidos aleatoriamente. Por tanto, en los resultados obtenidos,
la tasa de error para muestras gemelas, duplicados gruesos o muestras de
preparacion y muestras inter laboratorios fue inferior al 10%, el sesgo o sesgo en
la precision fue inferior al 10%. El analisis de muestras en blanco grueso y en
blanco fino fue inferior al 10%. En conclusion, la ejecucién de estas pruebas
evalué la calidad de los datos al lograr resultados aceptables en términos de
exactitud, precision y contaminacion dentro del modelo del programa AMEC
QAQC que respalda las auditorias de recursos y reservas con entidades

correspondientes.

2.1.3 Antecedentes Locales

Anchelia (2021) en la investigacion titulada, “Reduccion del error de
muestreo aplicando protocolos de aseguramiento y control de calidad (QA/QC) en
operaciones a tajo abierto”, tiene por objetivo reducir el error de muestreo
aplicando los protocolos QA/QC en operaciones a tajo abierto. Los errores en el
muestreo y la preparacion de muestras provocan pérdidas significativas de
millones de ddlares cada afio. El yacimiento Jessica, propiedad de Compafiia
Minera Aruntani SAC. Ubicado en el distrito de Ocuviri, provincia de Lampa, fue

elegido como unidad de analisis del estudio. Por tal motivo, se enviaron 99
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muestras al laboratorio quimico de Mineria Arasi SAC, se incluyeron 10 muestras
de control, lo que corresponde a una tasa de insercion del 10,1%. El alto error de
muestreo es uno de los principales problemas en la mineria del deposito. En la
presente investigacion el enfoque es de tipo Aplicado, con un disefio de
investigacion experimental y alcance correlacional. Los resultados de la
evaluacion de la precision se obtuvieron mediante el método hiperbdlico con un
limite de ER del 30%. Se analizaron un total de 4 duplicados de campo,
correspondientes a una tasa de insercion del 4,04 %, y se identificaron 0 muestras
fallidas de Au (tasa de error: 0 %). De manera similar, para los blancos gruesos,
se contd con 2 muestras que fueron enviados al laboratorio de Arasi tenian un
indice de insercion (IR) del 2,02%, 0 muestras fuera del limite permitido, por lo

que no se detectd contaminacion en el laboratorio.

De acuerdo con las evaluaciones de QA/QC aplicadas en los programas de
perforacion diamantina en las Zonas de operacién Pomarani y Cruz de Oro del
periodo 2021, los resultados de 821 duplicados gruesos de muestras de testigo. Se
determino la tasa de error de 24.4%, la tasa convencionalmente considerada como
aceptable para estos duplicados es de 10%. Por tanto, la precision de submuestreo
para Au excede ampliamente el limite aceptable. La igual forma se proces6 11
blancos gruesos analizados para Au. Aungue la tasa de aparente contaminacion es
muy elevada (18.2%), uno de los dos blancos que exceden la linea limite es
evidentemente un error grosero, Aunque la evaluacion se basé en una cantidad

muy reducida de blancos gruesos.
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2.2  MARCO TEORICO

2.2.1 Aseguramiento y Control de Calidad (QA/QC)

Los estandares actuales en la industria minera sugeridos por distintos entes
y comisiones reguladoras (JORC, 2004; NI-43-1014) establecen la necesidad de
la existencia de un programa de verificacion de la informacion asociada a
cualquier proyecto de exploracion, con el objetivo de confirmar la validez de los
resultados de la exploracion. Mas aun estos estandares recomiendan que la
ejecucion del programa de aseguramiento y control de la calidad (ACC) se

desarrolle simultdneamente con las actividades de exploracion. (Simon, 2022).

° Calidad:

Torres et al. (2012) concluyeron que las organizaciones en general buscan
mejorar sus productos y/o servicios, con el fin de aumentar su productividad,
competitividad u obtener reconocimiento, y de esa manera garantizar su
supervivencia y crecimiento en el mercado, en el cual existen nuevas exigencias
cada dia. Uno de los mecanismos mas eficaces es la implementacion de una
gestién basada en la calidad. La importancia del término (gestion de la calidad) y

el significado que ha adquirido en las Ultimas décadas.

Posteriormente, a mediados de la década de 1920, llego la era del control
de calidad, la calidad se centraba no sélo en el producto final sino también en el
proceso. Por ello, el control se realiz6 mediante métodos estadisticos y de
muestreo, que permitieron identificar los problemas y corregirlos correctamente,

asi como determinar el por qué.
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Figura 1

Beneficios de la calidad
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Productividad Precios

CALIDAD

Nota: tomado de Ybea, 2018

Muchas veces las organizaciones optan de forma habitual por una
consultora de calidad con el objetivo de realizar la implantacion de un sistema de
gestion de calidad y demostrar la capacidad para poder ofrecer servicios y
productos de manera consistente bajo la norma 1SO 9001. En relacién con la
implantacion internamente de un sistema de gestion de calidad no es ni mucho
menos descartable, considerando que una empresa puede afrontar la implantacion
de un programa de control de calidad sin obtener su sello “a priori” considerando
la solicitud posteriormente cuando ya se haya habituado a la nueva forma de

trabajo. En sintesis, se viene trabajando con ello.

2.2.2 Aseguramiento de Calidad (QA)

2.2.2.1 Definicion

- Conjunto de acciones planificadas y sistematicas, implementadas

en el sistema de calidad, que son necesarias para proporcionar la
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confianza adecuada de que un producto satisfaga los requisitos

dados sobre la calidad. (Sanches, 2017).

- Setrata de un conjunto de actividades de evaluacion de las distintas
etapas del proceso de desarrollo para garantizar que las muestras

sean de calidad. (IDEAM, 2018).

- Desde el punto de vista de Simoén, aseguramiento y control de la
calidad en la exploracion geoldgica, (s/f). “Mientras que el
aseguramiento de la calidad comprende aquellas acciones
sistematicas y preestablecidas orientadas a elevar el nivel de la
confianza de un programa de exploracidn, el control de la calidad
abarca los procedimientos rutinarios seguidos para monitorear la
calidad. Por lo tanto, mientras que el aseguramiento de la calidad
Ileva implicita la idea de prevencion, el control de la calidad se

relaciona con la deteccién de problemas” (pag. 3).

2.2.2.2 Principales Fuentes de Error

Long (2000) identifica tres tipos fundamentales de errores:

- Tipo I, ocasionados por omision o negligencia, que pueden ser

usualmente evitados mediante la aplicacion de técnicas correctas.

- Tipo Il, de muestreo o medicion, de naturaleza aleatoria, cuya
accion no puede ser evitada, aunque su efecto puede ser

minimizado.

- Tipo I, de naturaleza sistematica, cuyo efecto también puede ser

minimizado.
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Los programas de aseguramiento de calidad deben incluir pautas y
recomendaciones para reducir el impacto de estos errores, especialmente
los errores de Tipo I. A continuacion, se presentan algunos de los errores

mas comunes y algunas sugerencias para evitar o0 minimizar su impacto.

a) Heterogeneidad Geologica

Entre los problemas mas comunes relacionados con la heterogeneidad
geoldgica se destacan el uso de redes de exploracion inadecuadas, errores
en la codificacion de los datos, el uso de programas inadecuados de
estimacion, la utilizacion de personal poco calificado, etc. Para reducir su
efecto se recomienda utilizar personal con la mejor calificacion posible,
preparar colecciones de muestras patron que auxilien en el logueo, usar
métodos de procesamiento de los datos, que apliquen métodos estadisticos
basados en el rango de influencia, etc.

b) Toma de Muestras

Las principales actividades con errores cometidos son: el muestreo de
canales, se da prioridad al muestreo de material mas blanda, quebradizas o
grandes de material duro. Las lineas de corte en las muestras de nucleos
estan desorientadas y muestran preferentemente piezas mas gruesas en
muestras de ndcleos altamente fragmentadas. Ignorando relaciones
litoldgicas importantes; durante el muestreo de densidad, introducimos
sesgos cuando seleccionamos sectores o intervalos. Confusion en patrones
de etiquetado. Para reducir su efecto se recomienda usar procedimientos
de muestreo que garanticen una adecuada representatividad de las

muestras, conocer con la mayor exactitud posible la ubicacion fisica y la
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orientacion de los sondajes y los intervalos de muestreo, manipular las
muestras con extremo cuidado, etc.

C) Medicién de Parametros

Los errores durante la medicion de los parametros se producen en varias
fases de este proceso.

- Durante la preparacion, son frecuentes el:

Chancado demasiado grueso

- El uso de técnicas de cuarteo deficientes

- Lainsuficiente pulverizacion

- La manipulacidn incorrecta de las muestras

- El empleo de un deficiente sistema de extraccion de polvo,
etc.

- Durante los analisis quimicos o fisicos se constata con frecuencia

El empleo de métodos analiticos inapropiados

- Elno uso de estandares de tipos o niveles adecuados

- Laaplicacion de procedimientos incorrectos de calculo

- La determinacién de densidad sin considerar la presencia

de porosidad en la roca

Las alteraciones en el orden de las muestras, etc.
Estos errores se exacerban cuando el laboratorio tiene un sistema
de control de calidad deficiente y son ain peores cuando no existe tal

programa.

Para reducir el impacto de estos errores, el laboratorio seleccionado

debe utilizar procedimientos de preparacién adecuados, tener instrumentos
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y equipos en buenas condiciones, contar con productos quimicos y
estandares confiables, y utilizar procesos de presentacion de informes

estandarizados y el uso de sistemas de control de calidad adecuados.

d) Preparacion de la Base de Datos

Algunos de los errores vinculados a la preparacion de la base de datos
ocurren durante la propia introduccion de la informacion. Son comunes
como:

- Ladigitacion repetida de los datos

- El uso de férmulas en la numeracion de las muestras en tablas de

Excel

- Lainsuficiente informacién sobre datos faltantes

- La codificacion errénea de las muestras de control de calidad, etc.

Otros errores habituales, en este caso por omisiones, son la falta de
informacion util, como identificacion del responsable de determinadas
actividades importantes, datos sobre métodos analiticos, retiradas de

productos, etc. y falta de verificacion cruzada de datos. Informacion.

Entre las recomendaciones para reducir su efecto se incluyen
planificar adecuadamente la estructura y el flujo de la informacion,
establecer filtros y mecanismos de contrachequeo, minimizar la digitacion
manual de datos, mantener una disciplina estricta en el completamiento de

la base de datos, etc.
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2.2.3 Control de Calidad (QC)

2.2.3.1 Definicion

Segln Simon (2022) conjunto de procedimientos y actividades de
caracter operativo, empleadas para determinar el nivel de calidad
realmente alcanzado en un trabajo y/o operacion. Nos facilita monitorear
los posibles errores, con la finalidad de cuantificar o evaluar y en efecto
tomar oportunamente medidas correctoras. Existen algunos conceptos
basicos aplicables a cualquier programa de aseguramiento y control de
caliadad, independientemente de la industria o actividad a la que se

aplique:

- Precision: Corresponde a la capacidad de reproducir
consistentemente una medicion realizada en condiciones similares.

(ver figura 2)

- Exactitud: Corresponde a la cercania de una medicion a un valor

aceptado como “verdadero”. (ver figura 2)

- Contaminacion: Corresponde a la transferencia inadvertida (no
intencional) de material entre muestras distintas (o el medio

ambiente) y una 0 mas muestras.

Los conceptos de precision y exactitud son muy importantes y a veces se

tiene una interpretacion difusa, pero son conceptos muy distintos.

*  Muy preciso y muy exacto. * Muy preciso y poco exacto.

*  Poco exacto y poco preciso. * Poco preciso y muy exacto.
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El valor ideal es aquel que es exacto y preciso.

Figura 2

El valor de la precision y exactitud

@eEE

Preciso Preciso Poco preciso Poco preciso
Exacto Poco exacto Poco exacto Exacto

Nota: tomado de Testexamen.com, J. Lopis

Comunmente, en las campafias de muestreo se suele emplear dos
laboratorios: el laboratorio primario, en el que la totalidad de las muestras
ordinarias son analizadas, y un laboratorio secundario (o0 arbitro), escogido
preferentemente por su reconocida reputacion. En el laboratorio secundario se
debe reanalizar una proporcidn significativa de las muestras normales previamente
analizadas en el laboratorio primario, con el fin de obtener una evaluacién

independiente de los principales parametros de calidad.

El protocolo de QC incluye el envio regular de las muestras ordinarias al
laboratorio primario, en conjunto con una proporcion determinada de muestras de
control. De igual manera, el protocolo de control de calidad incluye el envio
regular de una cantidad significativa de muestras al laboratorio secundario y al
igual que en el caso de las muestras ordinarias, se acompafian con una proporcion

determinada de muestras de control.

En principio, las muestras de control deberian ser ciegas, para impedir, en

el mejor de los casos, que el laboratorio logre identificarlas, o al menos para evitar
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que pueda conocer su naturaleza y significado.

2.2.3.2 Precision

Como considera Simoén (2022) que la evaluacion de la precision
implica reproducir mediciones en condiciones lo mas similares posible
(idealmente idénticas) a las encontradas durante la medicidn inicial. Por lo
tanto, la segunda medicién debe seguir procedimientos similares de
recoleccion y preparacion de muestras utilizando el mismo laboratorio con
las mismas técnicas analiticas, equipo, reactivos y personal. Estas
condiciones ideales se logran Unicamente cuando la segunda muestra se
incluye, junto a la original, en el mismo envio de muestras al laboratorio.
En algunas ocasiones, lo anterior no es posible por razones practicas o
logisticas, en cuyo caso es necesario adoptar soluciones alternativas, que

dependen de varios factores a considerar en cada caso.

Durante el proceso de muestreo, la precision resulta afectada
principalmente en tres pasos: el muestreo, el submuestreo (la division de

la muestra original) y el analisis.

Existen numerosas maneras de evaluar cuantitativamente la
precision. Geoexmin lo hace mediante el error relativo (ER) se define
como el valor absoluto de la diferencia entre dos mediciones relativas
(original y replicada) dividida por la media de las dos mediciones. La
precision es una propiedad cualitativa (podemos hablar de baja precision o
menor precisién, alta precision o mayor precision, etc.), mientras que ER
es una propiedad cuantitativa expresada como un valor porcentual. Existe
una relacion inversa entre ER y precision: mientras mayor es el ER, peor
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es la precision, y viceversa.

2.2.3.3 Exactitud

Simon (2022) sostiene que el concepto de exactitud esta
estrechamente relacionado al concepto de “valor verdadero” o valor
buscado en el analisis de una muestra estandar. Es posible preparar
materiales de referencia (MR), en condiciones muy controladas, y
establecer la ley (o mejor valor, MV) de un elemento especifico con
suficiente de certeza. Con el intervalo de confianza de 95% (1C95),
también conocido como error estandar de la media, corresponde al
intervalo alrededor del MV dentro del cual debe encontrarse el MV con un
95% de probabilidad. EI MV y el IC95 para un MR se determinan a traves
de pruebas inter-laboratorios (round-robin), en las que participan varios

laboratorios de reconocida reputacion.

La exactitud se refiere a errores sistematicos. Al incluir los MRs en
lotes de muestras, los resultados de un laboratorio particular se pueden
comparar con los resultados de otros laboratorios de referencia. De esta
manera, es posible evaluar la cercania de las mediciones del laboratorio
respecto al MV, y cuantificar el posible sesgo entre el laboratorio evaluado
y los laboratorios de referencia que participaron en la prueba inter-

laboratorios.

La exactitud es tratada como un atributo cualitativo (se puede
hablar de baja o alta exactitud, o de mejor o peor exactitud), mientras que
el sesgo es un atributo cuantitativo expresado como un valor porcentual.
Existe una relacion inversa entre exactitud y sesgo: mientras mejor menor
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es el sesgo, mejor es la exactitud, y viceversa.

Existe otra forma de evaluar la exactitud de un laboratorio primario.
Compare los resultados del laboratorio primario con los resultados del
laboratorio secundario. Al enviar una cierta cantidad de pulpas de una
muestra analizada en un laboratorio primario a un laboratorio secundario
para su nuevo analisis, se puede cuantificar la variacion relativa entre los

dos laboratorios.

Este método debe ser usado como un complemento a la insercién
de MRs, puesto que en una campafia de muestreo usualmente se utilizan
dos o tres tipos de MRs que caracterizan ciertos niveles de leyes (por
ejemplo, altas, medias y bajas), mientras que el remuestreo de pulpas
permite la seleccion de un rango méas amplio de leyes. El uso combinado
de MRsy el reanalisis de pulpas en un laboratorio secundario permite una

evaluacion mas representativa de la exactitud del laboratorio primario.

2.2.3.4 Contaminacion

Simén (2022) expresa que la contaminacion es medida a través de
muestras denominadas blancos, que consisten en muestras de material
estéril respecto al contenido de los elementos relevantes. La condicion de
blanco debe ser confirmada analiticamente antes de comenzar a usar los
blancos. Se acepta que un material puede actuar como tal si la ley del
elemento evaluado se encuentra, idealmente, bajo el limite de deteccion.
Se asume que existe un nivel de contaminacion significativa cuando un
blanco produce valores que superan varias veces el limite de deteccion para
el elemento analizado.
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Los blancos pueden ser de dos tipos: blancos gruesos o blancos
finos. Los blancos gruesos corresponden a muestras de material estéril con
una granulometria similar a la de las muestras ordinarias, y deben ser
insertados en el flujo de muestras en el mismo sitio de muestreo, antes del
envio de las muestras al laboratorio. Los blancos finos corresponden a
material estéril pulverizado, con granulometria fina, y deben ser insertados
después de la preparacion, pero antes de que el analisis quimico sea

realizado.

Los blancos gruesos se utilizan para evaluar la contaminacion
cruzada durante la preparacion y, por lo tanto, deben tener caracteristicas
adecuadas de dureza que les permitan arrastrar durante su preparacion
cualquier material residual que haya quedado en los equipos utilizados
durante la preparacion de las muestras previas. Por su parte, los blancos
finos se utilizan para la evaluacion de la contaminacion potencial que

podria producirse durante el analisis quimico.

Para un uso efectivo de los blancos, estos deberian ser insertados a
continuacion de muestras de alta ley. Ademas, idealmente, la matriz de las
muestras usadas como blancos deberia ser aproximadamente similar a la

de las muestras del deposito.

2.2.4 Teoria de Pierre Gy

Han transcurrido mas de 44 afios de que Pierre M. Gy publicara su famoso
libro “Sampling of particulates materials. Theory and Practice” (ed. 1979) y su
famosa exprecion del error fundamental (1953). En la que fundamenta los errores
en la toma y preparacion de muestras para aplicaciones mineras. Los principales
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tipos de errores en las muestras de materiales particulados se resumen a

continuacion en la tabla 1.

Tabla 1.

Principales tipos de error en la toma y preparaciéon de muestras

Tipo de Error

Causa

Forma de
minimizacion

Fundamental

Pérdida de precision en la
muestra, debido a su
composicion fisica y quimica
(p.€j. Distribucién de tamafo
de particula)

Disminucion del
diametro de las
particulas mas grandes
0 aumento de la masa
de muestra

Segregacion y
agrupacion

Se debe a la distribucion no
al azar de particulas,
usualmente por efecto de la
gravedad

Preparacion al azar de
muestras compuestas u
homogenizacion y
fraccionamiento de la
muestra

Heterogeneidad

Error espacial fluctuante y no
de largo al azar

alcance

Toma de muchos
incrementos para
formar una muestra

Heterogeneidad

Error de fluctuacion temporal

periodica 0 espacial

Generacion correcta de
las muestras
compuestas

Delimitacion de
incrementos

Disefio de muestreo
inapropiado y/o mala
seleccion de equipo

Disefio del muestreo y
seleccion apropiada de
equipo

Extraccion de
incrementos

El procedimiento de
muestreo falla en cuanto a la
extraccion precisa del
incremento propuesto

Indispensable contar
con protocolos
adecuados y equipo de
muestreo bien disefiado

Preparacion

Se debe a perdidas,
contaminacion y/o alteracién
de la muestra

Existen técnicas de
campo y laboratorio
para evitar el problema

Fuente: Tomado de Simon (2022)

a) Fundamentos de descomposicion de los errores
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De acuerdo con Arancibia (2015). La Teoria de Muestreo de P. Gy se basa
en la descomposicion del error total considerando que el muestreo se realiza en

diversas etapas y separando el error en las etapas de muestreo del error de analisis:
Er =TE + AE
e Er:error total (overall error “OE™)
e TE : error total en las etapas de muestreo
e AE : error analitico

Como el muestreo involucra diversas etapas, el error total en las etapas de
muestreo puede dividirse en una suma de los errores parciales, cada uno de ellos

compuesto por un error de preparacion y uno de seleccion:

0E=ZTEi+AE
i

TEl' = PEl + SEL

0E=Z(PEi+SEl-)+AE
i

e PE;: error de preparacion (p.ej. chancado)
e SE;: error de seleccion (p.ej. cuarteo de la muestra)
2.2.5 Incertidumbre Experimental

Como sefialan Gonzéles & Jélvez (2023) la incertidumbre geoldgica
representa el grado de falta de comprension de las propiedades mineraldgicas del

recurso y se refiere principalmente a la incertidumbre asociada con las
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estimaciones de leyes. Dado que se desconoce la asignacion real, una forma de
abordar este tipo de incertidumbre es utilizar multiples escenarios de depositos

igualmente probables del modelo restringido.

Figura 3

Incertidumbre experimental asociado a la caracterizacion mineralogica

Fuente: Gonzéles & Jélvez (2023)

De acuerdo a Ramon, (s/f) sostiene que toda medida experimental
fisica/quimica debe expresarse con un numero (X) Yy sus unidades
correspondientes. No es posible llevar a cabo una medida experimental sin
ninguna incertidumbre (Ax). Este error ha de ser calculado e incluido en la medida.

La incertidumbre experimental se debe a, Errores aleatorios, Errores sistematicos.

2.2.5.1 Errores Aleatorios

Este tipo de errores se dan por las variaciones estadististicas en los
resultados de las mediciones, Surgen debido a efectos aleatorios (en
cualquier direccion), exhiben un comportamiento impredecible, Debido a
limitaciones en la precision de los equipos de medicion o métodos de
muestreo o analisis. Se produce por la incapacidad del investigador o del
equipo para repetir la misma medicion de la misma forma para obtener el

mismo resultado.
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e Fuentes de error inevitables

e Puede ser reducido pero nunca eliminado

2.2.5.2 Errores Sistematicos

Desviaciones de exactitud, es causado por efectos sistematicos (en
la misma direccion), tiene un comportamiento predecible y muchas veces
puede corregirse, visto de otra forma frecuentemente se deben a la

persistencia de un problema durante todo el experimento.

2.2.5.3 Errores Groseros

En realidad, esto se debe a una ejecucion inadecuada de los
protocolos de trabajo. Cuando ocurren estos errores, el error total debe
ignorarse en el analisis de la incertidumbre experimental porque

generalmente se considera que el experimentador es cuidadoso y habil.

Figura 4

lustracion de errores groseros

La mujer camina en
cemento  fresco. El
hombre pone Pan en vez
de ladrillos y el otro tiene
puestos al revés los lentes
de seguridad.
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2.2.6 Muestreo

Alfaro (2002) afirma que:

“Es la accion de recoger muestras representativas de calidad o condiciones
medias de un todo o la técnica empleada en esta seleccion o la seleccién de una
pequefa parte estadisticamente determinada para inferir el valor de una o varias

caracteristicas del conjunto”. (p. 5)

Por otro lado, considera que, en la etapa de muestreo, debe estar bien

establecido lo siguiente:

Obijetivo del muestreo

. Poblacion a muestrear

o Datos a recolectar

o Manera de recolectar los datos
o Grado de precision deseado

o Método de medida

Consideraciones practicas para el muestreo de minerales; Es dificil hacer
recomendaciones generales y practicas para el muestreo de minerales porque esta
actividad se realiza en todas las etapas de un proyecto minero y no hay dos minas

iguales.
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Figura 5

Representatividad de las muestras mediante histogramas y la media

Resultados
: .

Media del Lote
a

Resultados

Media del Lote
c

Resultados
—

r]\
Media del Lote
b

Resultados

; 5
< 7

Media del Late
d

Recordar que: insesgado <> exacto
varianza pequefia <> preciso

a) sesgado, varianza grande

b) insesgado, varianza pequefia
c) insesgado, varianza grande

d) sesgado, varianza pequefia

Nota: extraido de Alfaro (2002)

El punto fundamental es siempre (para no tener sesgos) y resultados

reproducibles: ‘“Muestras representativas, es decir equiprobables y de varianza

pequefia’’

Segln la moderna teoria de muestreo de Pierre Gy aplicada a los minerales

especificado en Arancibia (2015), existen dos principios que deben ser tomados

siempre en consideracion:

A continuacion, se describe un breve resumen de su aplicacion a la

mineria;

El principio de la Equiprobabilidad. - que implica “Que todas las

particulas o fragmentos tengan la misma probabilidad de ser escogidas y que

formen parte de la muestra”.

El principio de la Integridad. - se sostiene "Que en todo el proceso de
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muestreo se mantenga las caracteristicas del lote original".

El primer principio estd vinculado al proceso de seleccion, conviene
subrayar que es aquella etapa donde se extrae una porcion a partir de un lote. Por
otro lado, estan ligadas a ellas los siguientes errores; fundamental, segregacion y/o
agrupamiento, delimitacion y extraccion. El segundo principio esta asociado a

todo el proceso y esta ligado el error de preparacion.

2.2.7 Yacimiento mineral

Segun Oyarzln J. & Oyarzin R. (2014) se conoce también como deposito
mineral. A una concentracion natural de minerales que presenta razonables
posibilidades de ser explotada con provecho econdémico, ya sea en el presente o

en el futuro relativamente cercano. (p. 204)

2.2.8 Recursosy Reservas

Como sefialan Oyarzdn J. & Oyarzuin R. (2014) que:

- Recurso: es toda concentracion natural de un solido, liquido o gas en
la corteza terrestre, y cuya extraccion es actual o potencialmente
factible. En su aplicacion minera (anbigua muchas veces), el termino
alude a estimaciones del probable volumen que alcana las rocas

mineralizadas por uno o mas metales en un distrito o yacimiento.

- La Reservas: son tonelajes medidos de rocas mineralizadas con
indicacion de sus leyes presentes en un yacimiento o distrito. En
terminos de su factibilidad economica de explotacion se clasifican en

economicas y marginales. (p. 154)
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2.2.9 Mineralogia

Fernandez (s/f), define la mineralogia como, la ciencia que estudia el

origen, composicién y propiedades de los minerales

Mineral: compuesto quimico sélido y homogéneo, de origen natural,
formado como consecuencia de un proceso generalmente inorgéanico, dotado de
una composicion quimica definida pero no fija y con una estructura interna

ordenada.

Figura 6

La mineralogia y la relacion con otras ciencias

Relaciéniconlotrasiciencias

GEOLOGIA: procesos

3 geologicos. .
PETROLOGIA: minerales GEOFISICA: interior
formadores de rocas. I de la Tierra.
/ CRISTALOGRAFIA:

GEOLOGIA estructuras cristalinas.

ECONGMICA: g
menas, <= [ \INERALOGIA
procesado. PLANETOLOGIA:

T~ meteoritos, composicion

planetaria.
BIOLOGIA: / I \

minerales en FISICA:
propiedades.

organismo. Riesgos QUiIMICA:
para la salud. composicion
elemental.

Nota: adaptado de Fernandez (s/f)

2.2.9.1 Oro (Au)

Segun las cosideraciones de Torres J. (s/f) es un metal precioso
que se presenta como metal libre y asociacion con minerales como;
Estibina, Calcopirita, Arsenopirita, Pirita, Cuarzo y entre otros. Presenta
una dureza de 2.5 a 3, posee una densidad de 19.3 g/cm3, cristaliza en el
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sitema cubico, la morfologia como se presenta en cristales, escamas,
hojillas, filamentos, dentritas, pepitas, etc. Tenacidad ductil —meleable. En
la zona de estudio se presenta en diseminacion como oro fino asociado a
los sulfuros y como oro grueso asociado a estructuras de Cuarzo gris.

Asociado a minerales como; Calcopririta, Pentlandita, Arsenopirita y Pirita

2.2.9.2 Pirrotita (Po)

Teniendo en cuenta a Marshall et al. (1999). Mineral de
magnetismo variable, la pirrotita es de un color marron amarillento
bronceado, con una raya gris negruzca y un brillo metélico, a menudo es
dificil distinguirlo de la calcopirita, pirita, marcasita y pentlandita, pero
ninguno de estos minerales son magnéticos. De formula quimica (Fe1-xS),
La forma hexagonal de pirrotita a temperatura mas alta esta mas cerca de
la estequiomeétrica y es menos magnética que la temperatura mas baja.
forma monoclinica (menos estequiométrica). En el Proyecto Esperanza se
presenta en forma de lentes, parches y diseminado, Asociado a la presencia

de Au, en vetillas de Qz gris. (Ver Anexo 9 — a,b)

2.2.9.3 Arsenopirita (Aspy)

Marshall et al. (1999) describe el mineral de color blanco plateado,
brillo metalico, dureza de 5.5 a 6, Raya de gris oscuro a negro y alto peso
especifico (5.9 — 6.2 g/cm3). Comunmente exhibe habito de cristal
prismatico con seccidn transversal de diamante y macla. Tiene olor a ajo o
amargo. cuando esté pulverizado o roto. En la seccion pulida, se observa
color blanco, fuerte anisotropismo, buen pulido y forma de cristal rombico.
En el area de estudio se presenta asociado a Pirrotita, Pirita, en formas de
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parchesy lentes. Como indicadores de la presencia de Au, mineral con alto

contenido de arsenico. (Ver Anexo 9 —d,e)

2.2.9.4 Pirita Oquerosa (Pyoq)

La marcasita es un mineral polimorfo de pirita y puede confundirse
facilmente con la pirita en una muestra de mano. Es de color amarillo
palido cobrizo, comunmente con un tinte verdoso, tiene una raya negra
verdosa, Dureza de 6 a 6.5, Cristaliza en el sistema Ortorombico, de brillo
Metalico y submetalico, Formula quimica FeSz. Se oxida facilmente en el
aire 'y puede producir azufre detectable. huele mal y se empafia
rapidamente hasta adquirir un color mas oscuro. So6lo se distingue
facilmente de la pirita en su cristal distintivo. habito (por ejemplo, cristales
en "cresta de gallo), que son cristales maclados tabulares radiantes.
Marshall et al. (1999). En el proyecto se presenta con Arsenopirita,
Porrotita y en estructuras de Cuarzo gris, en forma de deseminacion,

parches y lentes en los planos de esquistosidad. (Ver Anexo 9 —c)

2.2.9.5 Pirita (Py)

Mineral del grupo de los sulfuros, composicién quimica (fes2.),
cristaliza en el sistema cubico, de color amarillo laton pélido, brillo
metalico, con una dureza de 6 a 6.5. Marshall et al. (1999), sostiene que la
pirita se puede confundir con la calcopirita y la pirrotita. La superficie
fresca de la pirita es generalmente menos amarilla. Que la calcopirita, y la
pirrotita generalmente muestra un tono rosado y puede ser magnética. La
pirita también se conoce como "fools gold" (oro falso), pero se puede

distinguir del oro por su dureza, raya negra verdosa y densidad. En la
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seccion pulida, la pirita es blanco amarillento, mas claro que la calcopirita.
La asociaciébn mineraldgica de este metal en el proyecto es con
arsenopirita, porrotita, venillas de cuarzo gris, en fracturas como pirita

cubica cristalizada.

2.2.9.6 Calcopirita (Cpy)

Mineral sulfuro de composicion fierro y cubre, formula quimica
(CuFeSy), cristaliza en el sistema tetragonal, brillo metalico, exfoliacion
inperfecta. El color puede parecerse al oro nativo, pero la calcopirita es
mucho mas dura, con una fractura concoidea quebradiza, densidad mas
baja (4.1 — 4.3) y raya negra verdosa oscura. Se distingue de la pirita por
su dureza. En seccion pulida, La calcopirita es de color amarillo latén, con
una reflectancia bastante alta y un anisotropismo débil. La macla es comun
y la calcopirita suele ser anédrica. Se observa regularmente en
intercrecimientos en exsolucion con otros sulfuros de cobre y pirrotita.
Marshall et al. (1999). En el area de estudio se observa en pequefias
cantidades asociados a Pirita, Prrotita, tambien se aprecia en las vetillas de

Cuarzo — Clorita.

23 LAPROSPECCIONY LA EXPLORACION COMO FASES EN LA VIDA

DE UNA MINA

A lo largo de la historia se ha ido descubriendo la importancia de los recursos
minerales, su contexto historico y sus consecuencias politicas y econdmicas. Hoy en dia,
los recursos minerales son de gran importancia para la humanidad. La importancia de su
presencia surge de la necesidad de mantener un crecimiento sostenible. A medida que los

recursos minerales se agotan, la Unica alternativa es innovar encontrando nuevos
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depdsitos minerales, lo que permitira a las empresas mantener e incluso aumentar sus
reservas minerales. La exploracion minera es una tarea dificil y compleja, que

analizaremos desde una perspectiva geoldgica.

Se distinguen cuatro etapas de trabajo en un proyecto minero o conocidos como

fases en la vida de una mina.

Prospeccion

Exploracion

Desarrollo

Explotacion

La Prospeccion una de las etapas iniciales en la que se buscan minerales
aprovechables en un area determinada. Mediante técnicas basadas en estudios geoldgicos,
geofisica, geoquimica, etc. Que sirven para determinan los principales blancos

prospectivos en el terreno que justifiquen estudios posteriores de mayor precision.

La exploracion es la etapa posterior a la exploracion en la que se evalGa un
depdsito mineral para determinar su forma, contenido mineral y valor, donde "valor"

significa la cantidad de mineral que se puede explotar econdmicamente.

La fase de desarrollo incluira la identificacion de cada elemento requerido para la
extraccion de minerales y su ubicacion en el lugar mas adecuado, por ejemplo,
infraestructura, planta de tratamiento de aguas residuales, etc. La Explotacion es la
culminacion del proceso de vida de una mina, en la cual se establecen la sucesion de
trabajos necesarios para alcanzar el dep6sito mineral. Por ejemplo, mediante Rampas,

cruceros, piques, etc. Y la secuencia necesaria y los métodos de extraccion del mismo.
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Tabla 2.

Fases en la vida de una minay su intervalo de tiempo

Fase Procedimiento Intervalo
de tiempo
1) Prospeccion Bulsqueda de menas 1-3 afios

Meétodos de prospeccidn: Directo - fisica, geologia.
Indirecto - geofisica, geoquimica.
Localizacidn de lugares favorables: Mapas, publicaciones,
minas antiguas y presentes.
Aire: Fotos aéreas, imagenes de satélite, métodos geofisicos.
Superficie: Métodos geofisicos y geologicos.
Anomalia - Anélisis - Evaluacion.
2) Exploracion Dimension y valor del depdsito mineral 2-5 afios
Muestreo: Excavacion, roza, sondeo.
Cubicacién- célculo de leyes.

Evaluacion.
3) Desarrollo Depdsito mineral abierto para la produccion 2-5 afios
1. Estudio del impacto de mineria al medio
2. ambiente
3. Infraestructura
4. Planta
5. Explotacién
4) Explotacion  Produccidn de las menas 10-30 afios

Factores que influyen en la seleccion del método de extraccién
son geologia, geografia, economia, medio ambiente, aspecto
social, seguridad.

Fuente: extraido de Castilla & Herrera (2012)

El objetivo de la prospeccion es el reconocimiento general de un yacimiento
mineral mientras que la exploracion esta enfocada en un reconocimiento detallado del
depdsito mineral. Dado que uno de los primeros objetivos de la exploracion es localizar
anomalias geoldgicas con propiedades potenciales que puedan identificarse como
reservas minerales potenciales, el objetivo general de la exploracion y la prospeccion es

reducir el &rea de interés e investigacion.
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Figura 7

Curva del proceso de exploracion de una mina
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—————— Tiarp ——
Etapa de Exploracion

Curva del proceso de exploracién (Fuente: Traducido de R. Marjoribanks. 2010)

objetivo

Fuente: Castilla & Herrera (2012)

2.3.1 Proyectos de Exploracion

La exploracion minera es parte fundamental de la representacion del
subsector minero del pais, por ser una de las primeras actividades que se realizan
en la industria minera. Aunque el pais tiene un enorme potencial geoldgico para
explorar, la inversion a menudo esta ligada a los precios de los metales basicos en

las bolsas de valores del mundo.
2.3.2 Tipos de Proyectos de Exploracion

Aqui debemos diferenciar las categorias de exploracion: Brownfield y

Greenfield. Ambas actividades relacionadas con el conocimiento previo de una
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regién. Como se describe en MEM (2023) los proyectos de exploracion:

a) Proyectos Greenfield: Son aquellos proyectos que no estan vinculados a
Unidades Mineras cercanas y que pertenecen al mismo titular minero, por lo

que suelen estar emplazados en un nuevo espacio geografico.

b) Proyectos Brownfield: Se incluyen los proyectos cercanos y/o relacionados
a Unidades Mineras pertenecientes al mismo titular minero, con el fin de
explorar y desarrollar posibles nuevas zonas de explotacién mediante la

identificacion de nuevos recursos minerales de interés econémico.
2.3.3 Fases de Proyectos de Exploracion

a) Fase de Pre-Operacion: Numerosos problemas logisticos y geologicos
estaran presentes durante la campafia de exploracion. como elegir el tipo de
perforacion apropiado, espaciamiento, las tasas de perforacion y la empresa

ejecutora a contratar. Castilla & Herrera, (2012).

Figura 8

Traslado de componentes y accesorios de la maquina diamantina

™

Nota: extraido de exploraciones regionales Cori Puno 2015

Estos trabajos comprenden las actividades iniciales y de apertura. También
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implican mayor riesgo en cuanto a la seguridad; generalmente se desarrollan en
zonas definidas como anomalias de exploracion. Areas de dificil acceso, para el
trasporte de equipo de perforacidn accesorios. También comprende la ubicacion
estratégica de la plataforma de perforacién, construccion de accesos, construccién

de posas de lodos, otros componentes necesarios para la actividad.

b) Fase de Operacion: Las actividades de esta fase son las mas largas e
incluyen las siguientes tareas: Limpieza y conservacion del suelo,
construccion de la plataforma de perforacion, construccion y regulacion del
acceso a la plataforma de perforacion desde la linea principal, construccién
del estanque decantador de lodos, construccion de caseta del personal. e

instalacion de bafos.
2.4 TECNICAS DE LA EXPLORACION DE RECURSOS MINERALES

Al explorar, siempre surge la pregunta de cuando y donde explorar. Una de las
respuestas a esta pregunta se puede encontrar en los precios de mercado de los metales y
minerales, que inciden directamente en la decision de explorar y abrir yacimientos
minerales y convertirlos en complejos mineros metallrgicos. Por este motivo, este
proceso involucra métodos de diferentes disciplinas que se complementan entre si.
Asimismo, suele ser necesario mantener un orden de operaciones para que la informacién

obtenida en cada paso pueda usarse como referencia para pasos posteriores.

La exploracion minera implica la recopilacién de datos geoldgicos, geoquimicos
y geofisicos para determinar el potencial minero de un area prospectiva y normalmente

implica una serie de actividades y procesos.
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Figura 9

Fases de proceso de exploracion de recursos minerales
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Proceso de Exploracion (Elaboracion Propia)

Fuente: tomado de Castilla & Herrera (2012)

Como sefialan Castilla & Herrera (2012) sobre las tecnicas de exploracion de

recursos minerales, se describe cada uno de los procesos:

2.4.1 Recopilacion de Informacion

El primer paso en el proceso de exploracion fue recopilar todos los datos
previamente disponibles sobre las caracteristicas geoldgicas del area objetivo, asi
como datos de estudios anteriores realizados en el &rea. En este sentido, toda la
informacion relacionada con las actividades mineras antiguas es de gran

importancia.

2.4.2 Geologia

La geologia es la ciencia basica de la exploracion de la Tierra, que utiliza

los conceptos cientificos y técnicos para identificar areas de minerales econémicos
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potenciales. En otras palabras, la geologia es uno de los aspectos importantes que
contribuyen al proceso de exploracién, como definir: La paragénesis de diferentes

minerales y comprender su distribucidn por la corteza terrestre y como aparecen.

De acuerdo con Oyarzun (2011) se tiene diferentes guias geoldgicas de

exploracion.

1. Guias morfologicas

Son las guias relacionadas con morfologia de los cuerpos mineralizados
que a su vez pueden dividirse en “discordantes” como son los Filones, Breccia
Pipe, Pdrfidos, etc. y “concordantes” los yacimientos estratiformes (mantiformes).
Puesto que la mineralizacion se acomoda concordantemente con la capa, foliacion

y esquistosidad.

Figura 10

Morfologia del proyecto esperanza y la construccion del tinel ESP.

Fuente: Departamento de exploraciones regionales Cori Puno 2015
2. Guias litoldgicas
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La mineralizacién se asocia a determinados tipos litol6gicos como son los
esquistos en la zona de proyecto, y generalmente los yacimientos orogénicos en
rocas metamorficas. EI marco litologico y petroldgico predetermina los tipos de
yacimientos esperados de una region. Asi podemos definir una serie de

asociaciones de gran utilidad para planificar la campafia de exploracion.

3. Guias estructurales

La importancia de los estudios estructurales quiza pocos ejemplos ilustren,
pero es vital considerar este aspecto. Las fallas se curvan, esta curvatura tiene un
efecto significativo en la dindmica de expansion o compresion del sistema. En
términos de mineralizacion, las fracturas y las zonas de fallas suelen ser los
sectores mas importantes. La razdn radica en que aquellas zonas se encuentran en

apertura lo cual tiene dos consecuencias principales:

1. Facilitan una circulacion mas facil de los fluidos hidrotermales
2. Si la precipitacion de la carga mineral sucede en esos sectores, la
concentracion de mineral sera mayor dado el caracter y las condiciones
que presenta.
Figura 11

Sistemas estructurales favorables para la mineralizacion

Variaciones en el sistema de fallas

Duplex extensional
Saltos Curvaturas

—_—

2 Extension
WE"‘L‘”W Sistemas de
fallas en

" extension
i Compresion 2 ’ (arriba) y
=2 compresion
(abajo).

Sistema en apertura

g
/ 25 ﬂ y, Sistemas favorables

En-echelon Lazo Sigmoide Cola de Caballo \ para albergar masas
/' minerales debido a la
/ apertura y generacion
de cavidades.

<,

Mallas extensi

Fuente: (Oyarzun, 2011)
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4. Guias mineralogicas

La mineralogia de alteracién es una de las guias de exploracion, muchos
de los yacimientos presentan una aureola de alteracion, y su presencia depende de
las condiciones fisico-quimicas del sistema y del tipo de litologia. Por qué la
alteracion no es mas que el resultado del reequilibrio de la fase mineral ante las
nuevas condiciones fisico-quimicas. En relacién con la alteracion supergéna, las
guias mineraldgicas son aun mas evidentes. Debido a los procesos de oxidacion

que generan anomalias de color.

2.4.3 Geofisica 'y Geoquimica

Los temas de geoquimica, geofisica e inteligencia artificial abordan la
exploracién mineral a partir de una mentalidad geoldgica. Por otra parte, es
necesario distinguir entre los criterios principales de una campafia de investigacion

y los métodos de apoyo.

1. Exploracion geoquimica. consiste basicamente en el hallazgo de anomalias,
debemos plantearnos como el punto de inicio denominado también como
“anomalia geoquimica”. Desde una perspectiva estadistica, la primera
definicién de anomalia establece que los valores mayores que la media méas

dos veces la desviacién estandar se consideran anémalos.
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Figura 12

Anomalia geoguimica de los valores de la muestra

Media Media + 2S

Frecuencia

Valores Anémalos

Valores

Nota: obtenido de (Oyarzun, 2011)

Cualquier tipo de geoquimica que realicemos es aplicable a todo lo dicho
anteriormente sobre anomalias y distribuciones de datos como los principales

medios tenemos.

o Suelos. Se toman porque reflejan las variaciones en composicion
geogénica de las capas mas superficiales de la corteza terrestre, por lo que
hay que evitar muestrear suelos en sitios donde existe contaminacion

evidente.

o Sedimentos fluviales. Como reflejo de la composicion geogénica
promedio, son significativos de la zona de captacion. Las muestras se han
utilizado en muchos estudios de exploracion locales y regionales, asi como
en algunos estudios de contaminacion de sedimentos, lo que los convierte

en una herramienta perfecta para comparar y correlacionar hallazgos.

o Aguas de corriente. Son otro de los medios muestreables por que reflejan

la interrelacion entre geosfera e hidrosfera por lo que pueden ser de
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extraordinaria utilidad. La variacion de la concentracién de los metales

dependeré de la estacion.

Figura 13

Muestreo geoquimico mediante canales sobre roca

2. Exploracién geofisica. La geofisica es una ciencia derivada de la geologia
que trata del estudio de las propiedades fisicas de la Tierra. La exploracién
geofisica en cualquiera de sus especialidades una de las herramientas mas
utiles para detectar cuerpos mineralizados aplicable a diferentes escalas, la
escala regional como también a de detalle. Nuevamente para detectar y definir
anomalias con respecto al marco geolégico general. La geofisica se vale de
varias técnicas geofisicas que han probado ser particularmente Utiles. Los
cuales son:

. Gravimetria. En esencia, la gravimetria implica calcular la diferencia
entre el campo de gravedad local y el campo de gravedad regional. Una
anomalia gravimétrica positiva (expresada en mGal) indica la presencia de
un cuerpo mineralizado oculto de alta densidad. Debido a su alta gravedad

especifica y al fuerte contraste gravimétrico resultante con las rocas
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huésped, los depdsitos de sulfuros masivos son particularmente adecuados

para la deteccidn utilizando este método.

Figura 14

Anomalia gravimétrica de los yacimientos segun el peso especifico

mGal

| Densidad 1 >> Densidad 2 |

Anomalia
Gravimétrica
Positiva

Formacion de una anomalia gravimétrica (medida en mGals) por fuerte contraste de
densidades (Ford et al., 2008).

Fuente: extraido de (Oyarzun, 2011)

o Magnetometria. Este método se basa en identificar la presencia
significativa de minerales magnéticos como magnetita o pirrotita en
cuerpos mineralizados. Aqui se mide la intensidad del campo magnético

general.

o Resistividad. Esta técnica se basa en la resistencia que proporciona el
terreno al flujo de corriente eléctrica. Esta corriente puede ser alterna o
continua de baja frecuencia. Se cuantifica en Ohm-m. El agua y las
especies ionicas que se encuentran en los poros de las rocas desempefian

un papel importante en el control de la resistividad.

o Polarizacion Inducida. La polarizacion inducida es el fendmeno del
principio de la "cargabilidad" del terreno, es decir qué tan bien los
materiales estudiados mantienen una carga eléctrica. Los yacimientos de

sulfuros diseminados se benefician enormemente de este método. La
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campafia geofisica en la unidad minera Untuca se inicié en octubre del
2016, y abarco un total de 21,550m de induccion polarizada (IP) y 23,550m
de magnetometria (MAG), que ayudé a identificar y delimitar areas de
interés; 13 anomalias intensas, de las cuales solo 6 anomalias se han
considerado como blancos potenciales cercanos a la operacion minera.

linea 2000 entre (2700 al 2900); cargabilidad >20mV/V a 38mV/V. (ver

figura 15)

Figura 15

Seccion geofisica con cargabilidad debil — moderada y fuerte “linea 2000

SECCION GEOFISICA LINEA 2000

C\) GEOLOGIA DE EXPLORACIONES
= REGIONALES

SECCION GEOFISICA L2000

Fuente: Departamento de Geologia y Exploraciones Cori Puno

2.4.4 Campafias de Exploracion

Una vez finalizados los métodos de prospeccion anteriores, es fundamental
haber identificado un area de anomalias que necesita ser investigada y evaluada

con mayor precision.
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Como sefialan Castilla & Herrera (2012) el objetivo principal de la
perforacion exploratoria es determinar la presencia o ausencia de zonas minerales
y obtener conocimientos preliminares del volumen y la ley media de estas zonas

para estimar los recursos minerales actuales.

La preparacion de la red de perforacion inicial dependera de la capacidad
disponible ya que el terreno inicial sera muy limitado en zonas montafiosas, la

eleccion de método de perforacion y disefio de campafia depende de:

La geometria del cuerpo mineralizado

e Lacalidad y cantidad necesaria de muestras

e Profundidad y diametro de perforacion

e Accesibilidad de la maquinaria

e Energia disponible

La perforacion generalmente se realiza desde la superficie durante la fase
inicial de exploracion de investigacion de depositos; los trabajos de perforacion
subterrdnea sélo se realizardn cuando el proyecto cuente con labores de

exploracion, preparacion, etc.

2.4.4.1 Perforacion desde Superficie

Con el fin de tener mayor probabilidad de interceptar yacimientos
verticales o sub-verticales, cuerpos diseminados. Los sondeos de
superficie se perforan inclinados, con angulos que varian de 20° hasta 90°

con respecto a la horizontal.
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Figura 16

Secuencia de perforacién de una anomalia geoquimica

i ) Anorr'lalia . .
o4 o1 [ Y] o5
o6 [ X) o7
[ 1 ®9
®10

Lineas de sondeos

DDH

Zona fuertemente
meteorizada

Caso ficticio de la disposicién de sondeos para evaluar un cuerpo mineralizado filoniano que
genera una ahomalia geoquimica en supetficie. La numeracién 1-10 indica el orden de los
sondeos. Si el 1y el 2 cortan mineralizacién, enfonces se sigue con 3 y asi sucesivamente.
Adaptada de Annels (1991).

Fuente: tomado de Oyarzun (2011)

2.4.4.2 Perforacion desde Subterraneo

Los sondeos subterraneos se realizan por razones técnicas,
econdémicas o ambientales. Se procede de labores de exploracién
subterraneo, como galerias, cruceros, rampas, etc. La maquina de
perforacion se sitUa en las llamadas cAmaras de perforacion, adecuadas con
las garantias de seguridad. Las dimensiones de la camara de perforacion

limitan el tamafio de la maquinaria de perforacion, por ende, la longitud de
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avance de la sonda y el tipo de linea de perforacion.

Castilla et al. (2012) menciona que las maquinas de perforacion
deben de estar habilitadas para perforar en todas las direcciones, siendo la

polivalencia del equipo un factor muy importante:

- Verticales

- Inclinados

- Horizontales

Puede ser necesario el empleo de tubos sacatestigos y tuberias méas
cortas de lo normal (<3m). ello implicaria mayor nimero de maniobras en

la operacion.

La inversion realizada en los pozos de exploracion, es crucial que
los datos recolectados sean de la mayor calidad posible porque sera en base

a estos datos que se realizaran interpretaciones

2.4.5 Interpretacion de Resultados:

La recopilacion de todos los datos adquiridos sera el paso final del proceso
de exploracion. Para elaborar una interpretacion lo mas cercana posible a la
realidad a partir de estos datos. A su vez nos permitira crear un modelo geoldgico
tridimensional que recoja los valores de concentracion de minerales y su

distribucion en el macizo rocoso.

25  SISTEMAS DE PERFORACION

La perforacion es un proceso preliminar que forma parte de la fase de exploracion

y proceso de explotacion de la mineria subterranea y a cielo abierto. El propdsito de esto
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es crear una cavidad cilindrica al interior del macizo rocoso para exploracion, preparacién

0 excavacion de tuneles.

En la actualidad existe un gran nimero de técnicas de perforacion, pero nos
enfocaremos en los métodos de perforacion mas empleados en exploracion minera. La
eleccion del método de perforacion siempre requiere alcanzar un compromiso entre
velocidad, coste, cantidad y calidad de la muestra a recuperar, ademas de aspectos

logisticos y medioambientales.

Este ultimo por los diferentes impactos que genera, Los impactos antropogénicos,
también conocidos como impactos antropogénicos, son cambios o modificaciones en el
medio ambiente provocados por las actividades humanas. Esto se debe a que todas las
actividades humanas afectan de alguna manera al medio ambiente. En general, a medida
que avanza la exploracion geoldgica, aumenta la intensidad de su impacto sobre el medio
ambiente. Tareas como infraestructura y trabajos de detalle en la fase de exploracion que
requieren el uso de equipos pesados de construccion como compresores y perforadoras.
Si las empresas mineras no toman precauciones, pueden causar graves dafios al medio

ambiente.

Como fundamentan Castilla & Herrera (2012). Las técnicas de perforacion

aplicadas en la exploracién minera son las siguientes

e Perforacion a rotacion

e Perforacion a rotopercusion

e Perforacion a rotacion con recuperacion de testigo
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2.5.1 Perforacion a Rotacion

Los sistemas de perforacion rotativos se distinguen por el hecho de que la
perforacidn se realiza integramente mediante la rotacion del elemento de corte y
sin el uso de un elemento de percusion. Muy recomendado principalmente en
formaciones de rocas blandas. También cabe sefialar que este método de

exploracién minera es mas rapido, economico y sencillo.

Comunmente, se utiliza el aire comprimido para la limpieza de los detritus
de perforacion. Pero en perforaciones de mayor distancia y diametro, como la

extraccion de petrdleo y/o gas. Para la limpieza se empleara lodos de perforacion.

El tricono se utiliza normalmente como elemento de corte en la perforacion

rotativa; los detritus producidos se recogen en ciclones para su posterior anlisis.

Figura 17

Tipos de coronas de corte “Tricono — Corona de Diamante”

Fuente: Epiroc

2.5.2 Perforacion a Rotopercusion:

Perforacion con Martillo en Cabeza. También conocido en inglés como
(Top Hammer Drilling) es aquel en el que el martillo de perforacion se sitla en el
extremo de la sarta de perforacion, que transmite la percusion a través del varillaje.

Para perforar roca en circunstancias ideales, esta técnica es rapida. Sus desventajas
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incluyen el impacto del martillo en la sarta de perforacion y la posibilidad de
desviaciones significativas de perforacion al perforar taladros largos

(aproximadamente >20 m).

Perforacion con Martillo en Fondo. En la perforacion con martillo en
fondo (Down the Hole Drilling), método en el que la fuerza de percusion esta
situada en el interior del barreno. De este modo, el piston percutor transmite la
energia al elemento de corte de forma maés eficaz. Por lo tanto, a medida que se
aumenta la longitud de perforacion, Asi las pérdidas de energia son
insignificantes. Por otro lado, hay menos desviaciones, esta es la técnica mas
popular para perforar taladros largos (méas de 20 metros). Aplicable tanto a rocas

duras como blandas.

2.5.3 Perforacion a Rotacion con Recuperacion de Testigo.

Todo proceso de exploracidn tiene una etapa en la que es necesaria una
recoleccion profunda de muestras para confirmar los hallazgos obtenidos
mediante métodos de prospeccion indirecta. Para realizar este muestreo se utilizan

sistemas de perforacion con recuperacion de testigos.

Como conceptualizan Castilla & Herrera (2012) en la perforacion rotatoria
con recuperacion de nucleo se utiliza un elemento de corte anular con diamantes
industriales incrustados para cortar la roca y producir un cilindro de roca que se
almacena dentro de la sarta de perforacion. EI componente cortante se conoce

como corona de diamante (Ver Figura 17).

La perforacion con coronas de diamante y recuperacion de testigo es

generalmente, el método con mayor precision y mas Util de cara a la obtencion de
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muestras, en la actualidad con diferentes aplicaciones en la industria minera,
construccion civil, investigacion cientifica, etc. Informacion para su analisis,

inspeccion visual, ensayos, estudios de macizos rocosos.

De acuerdo con Oyarzun (2011) aunque son mas caras, ofrecen excelentes
datos geoldgicos. Los precios por cada metro perforado rondan los 100 ddlares
por metro lineal. Se pueden llegar a perforar hasta diez metros por hora. A medida
que avanza mas profundamente, la corona diamantada gira y corta un nucleo de
roca (testigo). Dicho cilindro de roca queda contenido dentro del tubo porta
testigo. Es este proceso, el que hoy conocemos como perforacion diamantina

“Diamond drilling”.

Testigos de Perforacion. Los testigos son muestras de roca que permiten
el andlisis directo de los diversos materiales atravesados en la perforacion
diamantina, asi como la investigacion sobre la presencia o ausencia de minerales

y su potencial de uso (Castilla & Herrera, 2012).

2.5.4 La Perforacion de Circulacion Reversa:

Llamado también cominmente aire reverso. Muy comun y estan desde los
afios 1970, es un sistema de percusion y rotacion que permite la recuperacion de
los detritos por mecanismos de inyeccion de aire comprimido y agua que son los
medios mas usados para el barrido, mediante una pared doble, evitando en lo

posible los problemas de contaminacion (Oyarzun, 2011).

Los sistemas de aire reverso son mucho mas rapidos a la perforacion
diamantina y también son mucho mas econdémicos. La perforacion inversa

requiere equipos mucho mas grandes, incluido un potente compresor de aire, a
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menudo montado en un camion. Zonas de facil accesibilidad y con necesidad de

grandes estructuras de cimentacion.
2.6 PERFORACION DIAMANTINA, EQUIPOS Y ACCESORIOS

Con diversidad de aplicaciones en la actividad minera, campo geotécnico,
investigaciones cientificas en obras de ingenieria, etc., la perforacién diamantina es uno
de los métodos mas precisos para sondear formaciones geolodgicas en la actualidad en
términos de obtencidn de informacion. Al tener la capacidad de proporcionar muestras

geoldgicas semi inalteradas.
2.6.1 Equipos de Perforacion

. CS 14C ATLAS COPCO: se caracteriza por gran potencia y la capacidad
de perforacion de hasta 1200 mts. para proyectos de exploracion

superficial, equipo autotransportable sobre oruga.

Figura 18

Equipo de perforacion CS-14C

Fuente: SFP Drilling
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o Mk H-200: Es una perforadora diamantina adecuada para profundidades
medias, tanto subterraneos como en superficie, equipo de perforacion
hidraulico con tecnologia moderna y avanzada de dimensiones muy
favorables que permite su instalacion en secciones de camaras de 4 x 4,
tamafio que es versatil el traslado de punto a punto. Consta de tres
componentes principales: sonda de perforacion, unidad de potencia y panel

de mandos (Ver Figura 19).

o SUPERDRILL DRILL CAT H200: Maquina perforadora ensamblada a un
equipo mini cargador, que lo convierte en maquina diamantina
autotransportable Drill Cat, muy versatil para en desplazamiento de punto
a punto, con angulos de perforacion que van desde -90 hasta +90. Muy

ideal para sondajes de corta profundidad (Ver Figura 20).

Figura 19

Angulos de perforacion de la maquina Mk-H200
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Fuente: Tecdrill SAC. (https://tecdrill.com.pe/downloads/tecdrill-h200.pdf)

Figura 20

Equipo de perforacion Drill Cat — H200

Fuente: MAQPOWER
Tabla 3.

Capacidad de alcance de profundidad segin modelo de maquina

Equipos de Perforacién  Lineas de Perforacion Velocidad
PQ HQ NQ BQ J.R. (rpm)

CS-14C ATLAS 475 800 1200 1540 0- 1300

COPCO

Mk H-200 200 400 600 0-1700

DRIL-CAT 200 200 350 500 0- 1350

2.6.2 Accesorios de Perforacion

a) Columna de perforacién: Conformada por un conjunto de partes, las cuales
posterior a la instalacién interactdan entre si y asi poder llevar el proceso de
perforacion. Conformada por el conjunto de:

- Mastil: De diferente tamafio segin el modelo de la perforadora. Disefiadas
para resistir flexiones, fuerza de empuje y tensiones de rotacion. Ademas, sirve

de soporte para dar inclinacion al sondaje, soporta la unidad de rotacion.
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- Tambor de winche: Cilindro giratorio en el que se almacena el cable con la
finalidad de bajar y subir las tuberias de perforacion.

- Sistema Wire line: Para subir y bajar el tubo interior que contiene el testigo,
integrado en el extremo del pescador.

- Tuberias de perforacion: Barras de acero que tienen la funcidn de transmitir la
presion y el empuje de rotacion sobre la broca. Existen variedad segun el tipo
de linea (PO, HQ, NQ, BQ, AQ), de longitudes de 05y 10 pies.

- Coronas: Llamado también broca incrustadas con diamantes sintéticos de
diferente calidad o serie (formaciones duras, duras y blandas), la finalidad de
este accesorio es cortar un testigo de roca sélida.

- Reamer Shell (Escariador): Tiene la funcion de estabilizar e impedir la
oscilacion o pandeo de las barras de perforacidon, compuesto por un cuerpo de
acero y franjas de carburo de tungsteno. Que une la corona y las tuberias de
perforacion.

- Tubo interior: Conocido también como muestreador que contiene el nucleo de
perforacion.

b) Unidad de motor: También se le conoce como unidad de potencia, varian de
acuerdo al modelo de maquina perforadora, estas pueden ser eléctricas y/o
Diesel. Compuestos por conjunto de bombas hidraulicas para el

funcionamiento de la sonda.
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Figura 21

Componentes de perforacion Superdrill H200 — interior mina

Figura 22

Accesorios de perforacién diamantina

Corona (carburo de tungsteno)

Tubo interior, pescador hidrdulico,
bomba conexion

c) Panel de mando: Es un sistema hidraulico compuesto por conjunto de mandos,

valvulas, mandmetros. Poner todas las palancas de control y los interruptores
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en la posicion neutra antes de iniciar, verificar las conexiones de mangueras
hidraulicas entre panel de mando, el equipo de perforacion y la unidad de
potencia.
d) Bombas de agua: También conocido como bomba (TRIDO), estan disefiadas
para las operaciones de agua y lodo. Existen variedad de modelos disponibles.
e) Lodos de perforacion: Son aditivos preparados especialmente para el proceso
de perforacion segun la necesidad para obtener propiedades como, viscosidad

y densidad para cumplir funciones como:

Enfriamiento de la broca

Limpiar los detritos de la broca y el pozo

Facilitar el movimiento de tuberias y revestimiento del pozo

Facilitar la debida lubricacion

Mejorar el rendimiento de la broca, etc.

f) Aditivos: Existen gran variedad segun la necesidad especifica requerida, los
mas usuales son: Bentonita, Aguagel, Soda Caustica, Baritina, Cloruro de
Calcio.

2.7 EXIGENCIAS Y REGULACIONES DE LOS CODIGOS MINEROS

La historia se remonta a los afios 1995, ligado a la empresa Bre-X Minerals Ltd.
El mayor yacimiento de oro descubierto en el mundo ubicado en Busang (Indonesia), se
afirm¢ y fue certificada la cantidad de 6500 toneladas de oro por el gedlogo Michael de
Guzman, que representaria el 8% de las reservas mundiales. Pero fue desmentido por
Strathcona Mineral Services asesor independiente de la verificacion, concluye en el
informe que “las cantidades precisas de polvo de oro fueron afadidas a las muestras de
Busang en algin laboratorio clandestino” en sintesis “Este yacimiento (Busang), es
practicamente un pedazo de tierra sin valor en medio de la jungla de Borneo”
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(MUELLER, 2009). En consecuencia, las repercusiones fueron:

e El desplome de la bolsa de valores en el que se transaban las acciones de

las compafiias mineras y de proyectos de exploracion

e La reduccidn significativa de la exploracién minera en el mundo

e Larevision de los cddigos mineros

e Preparacion de nuevas regulaciones y recomendaciones de mejores

practicas.

2.7.1 National Instrument 43-101 (N1 43101)

Como sefiala (Tinta, s.f.), Es una norma desarrollada por la Canadian
Securities Administrators (CSA) y tomada como una ley de valores en Canada,
que cubre las declaraciones orales, asi como también documentos escritos y sitios
web que se realicen sobre el prospecto o proyecto minero. Los lineamientos que
contempla la NI 43-101, sirven de guia para la presentacion o divulgacion de la
informacion de caracter técnico de prospectos, proyectos mineros, que buscan
acceder a la bolsa de valores internacionales o atraer inversores. Fue Introducido
el 1 de febrero de 2001 y actualizado el 30 de diciembre de 2005. Con ello se

espera:

e Que los inversores pueden tomar decisiones de inversién informadas

e Proporcionar informacion que no sea dudosa

e Comprender lo que significan los resultados

e Posibilidad de comparar proyectos similares
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e Comprender los riesgos y limitaciones de los datos

e Generar confianza entre quienes preparan informacién técnica para su

distribucién.

2.7.2 Codigo JORC (The JORC Code)

Los codigos JORC son la base para la clasificacién de minerales y las
estimaciones de recursos minerales. Los minerales se pueden clasificar en tipos
medidos, indicados e inferidos segun el conocimiento y la confiabilidad
geoldgicos. Las reservas de mineral pueden clasificarse como probadas o
probables segun la clasificacion de los recursos minerales y teniendo en cuenta

todos los factores que afectan al JORC.

Soélo los minerales medidos y declarados pueden convertirse en reservas

minerales.

De acuerdo a (JORC Code, 2012), los principios que rigen la operacién y

aplicacion son:

o La Trasparencia: que la informacion sea clara y no ambigua, con el fin de

comprender el informe y no ser engafiado.

o La Materialidad: los reportes deben contener toda la informacién razonable
y requerida, con la finalidad de hacer juicio razonado de los resultados de

exploracion y Recursos minerales.

o La Competencia: el reporte se deberé realizar por personas calificadas, con

responsabilidad, experiencia y sujeto a codigos de ética.
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Figura 23
Relacién general entre resultados de exploracion, recursos minerales y

reservas de mena.

Exploration Results

Mineral Resources Ore Reserves
Inferred
Increasing level ' Indicated Probable
of geological e
knowledge and
confidence
o
Measured Proved

Consideration of mining, processing, metallurgical, infrastructure,
economic, marketing. legal, environment, social and government factors
(the “Modifying Factors”).

Fuente: JORC Code (2012)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este proyecto de investigacion para elaborar, definir y sistematizar, el problema
planteado y conforme al trabajo de investigacion y a los objetivos del estudio se aplicara

el tipo de investigacion Aplicada.
3.1.1 Tipo de Investigacion

Investigacion Aplicada, con la finalidad de encontrar estrategias para el
abordaje de un tema, como solucionar los problemas de evaluacién de
aseguramiento y control de calidad en el muestreo de sondajes diamantinos. Que
provienen del Proyecto Esperanza. En este sentido, se alimenta de la investigacion
béasica con el fin de crear conocimiento practico y resolver problemas concretos,

mejora de la calidad y eficiencia de los procesos existentes.
3.1.2 Enfoque de la Investigacién

En el presente trabajo de investigacion se aplicara el enfoque cuantitativo,
puesto que se trabajaran con los resultados de muestras de campafa de perforacion
del proyecto, las cuales se analizaran y estimaran de acuerdo a los pardmetros

estadisticos luego se cuantificara la cantidad de muestras fallidas.
3.1.3 Alcance de la Investigacion

Los estudios realizados de la investigacion tienen el alcance descriptivo,
El cual nos permitira especificar las caracteristicas de las muestras sometidas al
analisis. medir los sesgos, reportar informacion sobre la evaluacion de
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aseguramiento y control de calidad en el muestreo de sondajes diamantinos del

Proyecto Esperanza.
3.1.4 Disefio de Investigacion

El disefio del estudio fue, No experimental — Transversal. Los estudios que
se efectuaron en la presente investigacion carecen de una manipulacion deliberada
de la variable, dado que solo se observo los fendbmenos y variables tal como se dan

en su contexto natural, para analizarlas y procesarlos.

32 METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL GRADO DE PRECISION E

IDENTIFICAR ERRORES

El grado de precision alcanzado es una magnitud cualitativa (Baja o Alta
precision, precision aceptable), entonces se entiende que una peor precision implica
mayor variabilidad, de aqui que son inversamente proporcionales. EI pardmetro mas
comunmente utilizado para evaluar la precision en la exploracion geoldgica es el Error
Relativo (ER) definido como:

[Vo —Vd|

ER = Vo +va)/2

El valor absoluto de la diferencia entre el valor original y el valor duplicado,
dividido por el promedio entre ambos valores. O, dicho de otro modo:
gp = 2 Vo —vdl
(Vo +Vd)
Para cumplir con el objetivo propuesto se desarrollard en el muestreo a través de

las muestras gemelas (MG), y en la preparacion mediante el submuestreo a través de

duplicados gruesos (DG). Los valores de ER con los que se trabajara son los siguientes:
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Muestras Gemelas: 30% ER
Duplicados Gruesos: 20% ER
Los criterios de aceptacion seguin el método hiperbdlico son:

a) Se evalla el ER de cada par original — duplicado mediante la funcién
hiperbdlica (y>=m? x2+b?) como limite, evaluada para los limites

mencionados de error relativo. Se determina cada par como bueno o fallido
b) Se determina la proporcién da pares fallidos en relacion al total de pares

c) Laproporcion de pares fallidos (o tasa de errores) no debe exceder el 10%
del nimero total de pares, evaluados para limites de error relativo segun el

tipo de duplicado y como se detalla en la seccion (item 5.3.1)

d) Obtenido la proporcion de los pares fallidos se determina la incertidumbre
experimental (Errores Aleatorios, Errores Sistematicos) y los Errores

Groseros.

33 METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL GRADO DE EXACTITUD

ANALITICA Y LA CONTAMINACION

Para determinar la exactitud analitica alcanzado es posible mediante los materiales
de referencia mismos g son preparados en condiciones especiales muy controladas, por

los laboratorios de reconocida reputacion.

Mediante la insercién de muestras estandares en los lotes analiticos, se puede
comparar el comportamiento del laboratorio con el de un laboratorio de referencia. De
esta forma se evalUa la cercania del MV a los valores obtenidos y se determina la magnitud
del posible sesgo, si lo hubiera. La magnitud evaluada sera cualitativa (baja exactitud, alta
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exactitud, exactitud aceptable). Sin embargo, los valores de sesgo seran cuantitativa.

Entre los cuales existe una relacion inversa y viceversa.

Para lograr los objetivos de la presente investigacion se trabajard con los

resultados de muestras estandar empleados:
a) Se evaluara cada material de referencia para el elemento Au

b) Se empleara los graficos de control (Shewhart), en el eje Y los valores y

en el eje X la fecha de los certificados analiticos.

c) En el gréfico de control se plotearan los valores de cada MR analizado en

un periodo de tiempo que se estime necesario.

d) El grafico incluiré los diferentes limites de control que se detallan en la
seccion (Item 5.3.2), los analisis quimicos de los MRs deben graficarse en

el interior del area acotada por los limites de control y ser aceptadas.

e) Si los valores se encuentran fuera del area acotada, las muestras se

consideran “outliers” o fuera de control.

f) Para calcular el sesgo resultante del analisis los valores fuera de control
“outliers” deberan ser excluidos, de esta forma 10s criterios de aceptacion

del sesgo resultante del analisis son:
- Bueno, si |Sesgo| < 5%
- Cuestionable, si |Sesgo| entre 5% y 10%
- Inaceptable, si [Sesgo| > 10%
Para determinar el grado de contaminacion se estudiard las muestras blancas
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(Blancos Gruesos, Blancos Finos) empleados en el programa, en los cuales los elementos
a evaluar se encuentran presentes en cantidades inferiores o muy cercanas a los

correspondientes limites de deteccion.

a) Muestras de material estéril que se emplearan en zonas mineralizadas, y
que se utilizaran para determinar si se produce contaminacion durante el

proceso de preparacion y/o analisis.

b) Las leyes de las muestras precedentes no deben influenciar directamente a

los valores de los blancos.

c) La presuncién de contaminacion se verifica en caso de que el valor de un
blanco supere el umbral de entre tres y cinco veces el limite practico de

deteccion.

d) Para la evaluacion se prepara los graficos de Blancos versus Muestra
Precedente, en ello se plotearan los valores reportados. Este grafico nos
permitird identificar claramente los eventos de contaminacion y/o la

posible existencia de un patron de contaminacion.

34 PLANTEAMIENTO DE MEDIDAS OPORTUNAS PARA REDUCIR LOS

PROBLEMAS DE CALIDAD.

Las acciones para identificar posibles errores aleatorios, sistematicos y/o groseros
(revisar el ADN o llamado “huella digital”, cotejar con muestras vecinas y el proceso q
involucra propiamente). Investigar la causa probable y corregir el problema identificado

en la medida posible.

Requerir mejoras en los procedimientos de preparacion y analisis. En ultima

instancia, si hubiera la posibilidad de eliminar de raiz la fuente del problema.
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Elaboracion de procedimientos para los procesos de muestreo de sondajes y corte,

implementacion de manual de ingreso a Data SIG.

35 POBLACIONY MUESTRA

3.5.1 Poblacién

La conformacion de la poblacion del trabajo de investigacion esta
constituida por 68 sondajes de perforacion diamantina (Greenfield, Brownfield,
Infill Drilling) asi como sondeos desde la superficie y subterraneo que presenta el

proyecto esperanza.

3.5.2 Muestra

Se evaluaron 42 sondajes diamantinos (15 de superficie y 27 de
subterraneo) con un total de 4117.00 metros de perforacion, del cual se tiene 4525
muestras (400 muestras de control y 4125 muestras normales) ubicados en los

sectores del proyecto Esperanza.

36 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.6.1 Variable independiente

- Evaluacidn del aseguramiento y control de calidad.

3.6.2 Variable dependiente

- Representatividad de las muestras

- Grado de exactitud analitica, contaminacion

89

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

: 'ﬂ UNIVERSIDAD

3.7 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para lograr los objetivos de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos:

Analisis de documentos, trabajo de campo, trabajos de gabinete.

3.7.1 Fase 1: Revision documental

Para desarrollar el proyecto se requirié de tareas previas que ayuden a
identificar las caracteristicas geoldgicas y determinar la metodologia de trabajo
para ello se valié de la informacion propio de la compafiia y los estudios realizados

por INGEMMET.

3.7.2 Fase 2: Trabajos de campo

Esta fase se inicia con la ubicacion de las camaras y plataformas de
perforacion establecidos de acuerdo al Mapa Geologico, esto con la finalidad de

obtener muestras de testigos para la evaluacion.

3.7.3 Fase 3: Trabajos de gabinete

La compafiia minera Cori Puno S.R.L. y el departamento de Geologia y
Exploraciones tiene implementado un sistema de manejo de Base de Datos que
responde a las solicitudes de los usuarios de forma interactiva y analiza y
correlaciona diferentes tipos de informacion almacenada, operaciones mina,

Geologia y Proyectos de Exploracion.

3.7.4 Instrumentos de recoleccién de datos

o Perforacidon diamantina, reporte de perforacion, logueo geoldgico, reporte
diario de muestreo diamantina, reporte corte de testigos, base de datos

Excel.
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3.8 MATERIALES

Los materiales y equipos utilizados para ser posible la realizacion de la
investigacion son los méas importantes de todo un conjunto. Los cuales nos permitira

obtener la informacion Gtil en campo y gabinete que se detallan a continuacion.

Tabla 4.

Equipos, herramientas y materiales elaboracion del proyecto

Recursos Tipo Cantidad
Equipos Brdjula Brunton 1 und.
GPS 1 und.
Céamara fotogréfica 1 und.
Petrotomo Norton Clipper 1 und.
Equipo de computo 1 und.
Maquina de Perforacion H200 SFP 1
DRILL - CAT SFP 1
CS - 14 SFP 1
Herramientas Protactor 1 und.
Léapiz de dureza 1 und.
Tablero de Mapeo 1 und.
Flexémetro 1 und.
Lupa (20X) 1 und.
Materiales Orden de envio 2 millares
Caodigos de muestreo 5 millares
Bolsas de muestreo 5 millares
Colores, lapicero, etc. varios
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto minero Esperanza se encuentra al Sur de la comunidad campesina de
Untuca, a 7 km al Norte de la Unidad Minera y dentro de la concesién minera
Acumulacion Cori Untuca 2020 de la Compafia Minera Cori Puno S.R.L. ubicado
geograficamente en las estribaciones orientales de la Cordillera Oriental del Sur del Peru,
Con las altitudes geograficas que varian entre 4200 a 4500 msnm. Geopoliticamente el
proyecto Esperanza se encuentra en el Distrito de Quiaca, perteneciente a la provincia de

Sandia, del Departamento de Puno al Sur del territorio peruano.

Figura 24
Mapa de ubicacion de la Unidad Minera Untuca

et > UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO e
I ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA GEOLCGICA

ROYECTO - ESPERSNZA MAPA DE LBICACION ‘6‘“"1

407 CEEAO TR CHES - CCRIP 1.
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Tabla 5.

Ubicacién de coordenadas del proyecto Esperanza

Proyecto Punto Coordenadas
Este Norte
Esperanza Vértice 1 458650 8391200
Vértice 2 459300 8391200
Vértice 3 458650 8390550
Vértice 4 459300 8390550

4.2  ACCESIBILIDAD

La accesibilidad al area de estudio, Proyecto Esperanza desde la capital hasta la
cuidad de Juliaca puede ser mediante la via terrestre o Aérea, desde Juliaca al Proyecto
Gnicamente es accesible por via terrestre. Ciudad de Lima a Juliaca por via Area con un
tiempo de vuelo aproximado de 1 hora y 40 minutos, desde la cuidad de Juliaca se tiene
la ruta terrestre Juliaca — San Antonio de Putina — Desvié Ananea — Cc. Untuca — Unidad
Minera — Proyecto Esperanza. Toda la secuencia de la ruta de acceso se estima un total

del tiempo promedio de 7:00 horas, que a continuacion se detalla en la tabla 5.

Tabla 6.
Accesibilidad al Proyecto - Esperanza

RUTA DISTANCIA TIEMPO TIPO CONDICION
(Km) (Hrs/Min) DE VIA
Lima - Juliaca 01:40 Aéreo
Juliaca - Putina 90 01:50 Terrestre Afirmada
Putina - Desvio Ananea 50 01:30 Terrestre Afirmada
Desvio Ananea - Cc 48 01:20 Terrestre Trocha
Untuca
Cc Untuca - Unidad 11 00:25 Terrestre Trocha
Minera
Unidad Minera - 7 00:15 Terrestre Trocha
Proyecto
TOTAL 206 7 horas de tiempo estimado
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4.3

4.4

CLIMATOLOGIA Y AMBIENTE BIOLOGICO

4.3.1 Climay Temperatura

Las condiciones climatoldgicas debido a la elevacion de la cordillera
oriental del sur del Per(, presentan variaciones durante el dia como en la noche.
los mafanas soleados, por las tardes cargadas de neblina y precipitaciones, en las
noches la temperatura media desciende hasta los grados -1 °C con neblinas y
vientos. La temperatura media méxima es de 9 °C, en generan fluctian entre -
10°C a 15°C durante las estaciones del afio. En relacion a las precipitaciones se
concentran con regularidad en los meses de noviembre hasta mediados de abril,
Por la ubicacién geografica en ocasiones se presenta nevadas indistintamente de

las estaciones de lluvia con duraciones de hasta 4 dias.

4.3.2 Floray Fauna

La flora silvestre de la parte intermedia del flanco Oriental no es muy
variada, la vegetacion esta conformada por: Bofedales, Pajonal de puna seca, Ichu,
Muscoides y Liquenes. La fauna propia de la zona esta conformada por: Venados,
Llamas, Alpacas, en las zonas de bofedales las Vizcachas, Huallatas, en las partes

altas los Zorros andinos, Condor.

GEOLOGIA

4.4.1 Geologia Local

Geologicamente el Proyecto Esperanza se ubica en el corredor
mineralizado. Esperanza, Cruz de Oro y Mylagros, que genéticamente estan
asociados a la ocurrencia de yacimientos epigenéticos mesotermales auriferos,

emplazadas en filitas y esquistos de la formacion Sandia del ordovicico superior
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y posiblemente la Fm. San José del ordovicico inferior.

a) Esquistos (Fm San Jose)

En el sector de Esperanza y Cruz de Oro, predominan el Afloramiento de
Esquistos de la formacion San José. La secuencia litoldgica esta constituida en la
parte superior de horizontes de cuarcita gris a blanquecina y seguidas de rocas
esquistosas de color verde oscuro a negruzco, con texturas porfidoblastica con
presencia de andalucitas, cordieritas menores a 1 cm de espesor. También presenta
cloritas y arcillas (laminadas). Se distinguen dos niveles de secuencias de
Esquistos; la primera, Esquistos con presencia marcada de porfidoblastos de
Andalucitas disimétricas y milimétricas. la segunda, secuencia de esquistos
lodoliticos con porfidoblastos de Cordierita milimétrica, con direccion variante de
210 — 300 NW y el buzamiento de 15° - 35°. El Afloramiento esta afectada por un

intenso metamorfismo y tectonismo evidenciadas en el sistema estructural.

b) Filitas (formacion Sandia inferior)

La formacion aflora entre las fallas Esperanza y la falla Ivan,
litologicamente estd compuesta por filitas gris oscuras con gradacion a filitas
esquistosas de color negruzco con un aspecto lustroso en plano de foliacion,
debido a la presencia de micas como moscovita y clorita. En horizontes con
intercalacion milimétrica de Pizarras, venillas de cuarzo blanco. La orientacion de

las capas es de 160° a 192° NW de direccion y con buzamiento de 12° a 22° SW

c) Depdsitos Cuaternarios (Cenozoico)
Los depdsitos cuaternarios se definen como la unidad cronoestratigrafica
que constituye el techo de la secuencia geoldgica y que contiene depdsitos y

materiales actuales. Formados tanto por acumulacién como por erosion, formando
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depdsitos coluviales y dep6sitos morrénicos.

En la zona de Esperanza, estos depositos se distribuyen en la quebrada de
laguna Umalanta, donde se distinguen por caracteristicas geomorfologicas:

depdsitos de rocas sedimentarias, bofedales y formacion de coberturas aluviales.

o Zonas de Morrenas: son acumulaciones de gravas, arenas y arcillas que se
localizan en sitios geogréaficos relacionados a la caida de nieve y deshielo.
Su formacion depende directamente de la erosion de la superficie
topografica por abrasion que da lugar al transporte local y captacion de
sedimentos por el glaciar. Los clastos de rocas sub angulosas, angulosas
compuestas por pizarras, filitas, esquistos y cuarcitas, en una matriz

arenosa - limosa y arcillosa.

o Coluvial: Dichos depdsitos estan expuestos al pie del area Cruz de Oro y
en el entorno de las quebradas y lagunas cubren una extension local,
algunas veces estos depdsitos alcanzan un espesor de varios decenas de
metros, son depositos cuaternarios, ya que en ciertos lugares la parte
inferior constituyen depdsitos coluviales propiamente dichos, mientras que
por la parte superior dichos depdsitos son acumulaciones de trabajos desde
la época incaica hasta trabajos reciente que actualmente laboran los

lugarefios.

. Zona de Bofedales: locamente se sitla en la microcuenca esperanza y la
quebrada Umalanta, con predominante vegetacion Abundado por musgos

y liquenes, y vegetacion natural.
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Figura 25

Mapa Geoldgico del proyecto Esperanza
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4.4.2 Geologia Estructural

La historia geologica de la region se ha desarrollado como resultado de la
compresion y distencion causada por la actividad tectonica de la region. En esta
area, se observa que estructuras de diferentes origenes influyeron en las rocas
antiguas y provocaron plegamientos, cizallas, fracturas, fallas y direccion del

flujo, lo que permitid identificar la estructura de las areas.

Originando zonas de debilidad, por donde se emplazd la solucion

mineralizante que dieron origen a las areas mineralizadas (Oreshots).

El sistema de fallamiento del corredor mineralizado Esperanza — Cruz de
Oro — Mylagros de movimiento normal. En la zona de Esperanza se tiene el
principal dominio de Fallamiento NW buzando al NE, También se encuentran
fallas tensionales locales que cortan a las anteriores, originando desplazamientos

cortos (Ver Anexo 3).

Ademas, es notable el fallamiento en blogues, esto quiere decir que ha
habido una reactivaciéon después de la mineralizacion de Au de las anteriores
fallas, para luego dar origen a un movimiento en bloques, esto se nota claramente
porque algunos mantos mineralizados terminan en falla, algunas veces tienen

saltos verticales de hasta 25.0 m (Ver Figura 26).
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Figura 26

Modelo estructural proyecto Esperanza

TARGET ESPERANZA

CRUZ DE ORO DE UNTUCA CONCESION ORIENTAL 1
240 has. 1000 ha

FACIES &

4.4.3 Geologia Econdmica

El proyecto Esperanza se situa en el yacimiento Untuca que conforma el
distrito minero de la Rinconada y es uno de los mas importantes de la Cordillera
Oriental del sur del Pert. A su vez esta conforma el corredor de la franja orogénica
hercinica que se extiente desde Peri — Bolivia — Argentina. Que concentra
yacimientos importantes de Au. Las concentraciones auriferas se alojaron en
aberturas causadas por la contraccion de la roca por esquistosidad-estratificacion,
fragilidad-ddctil de la masa rocosa (filitas y esquistos), dentro de las rocas del

Paleozoico Inferior.

Los mantos estan alojados por esquistos de andalucita/cordierita. Los
interpretamos como zonas de cizallamiento planas y bisagras de pliegues
isoclinales, casi paralelas a la esquistosidad/escision y estratificacion locales.
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Figura 27

Corredor orogénico Peru — Bolivia - Argentina
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4.43.1 Estratigrafia

El contexto litolégico de la zona de estudio esta mayormente
representado por secuencias monétonas de esquistos de aspecto grafitoso
y a veces crenuladas, en niveles intermedios grada a filitas esquistosa y en
la parte superior hay horizontes de cuarcitas, pertenecientes a la formacion

Sandia nivel inferior (edad ordoviciano). (Ver Anexo 7).

4.4.3.2 Mineralizacion

La mineralizacion predominante es de tipo manto, el flujo
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mineralizado se muestra paralelo a las capas y sub paralelo a la
esquistosidad, en la que se habria desarrollado concentraciones auriferas

generando clavos economicos a lo largo del horizonte anémalo

La mineralizacion de sulfuros se presenta en forma diseminada,
parches lenticulares y en venillas tipo budinagge de cuarzo gris. En
algunos casos los sulfuros se presentan alojados en planos de esquistosidad
y a veces rellenando fracturas. La asociacion mineraldgica tipica de

sulfuros es: Py-Po-Apy-Cpy y Au libre.

Figura 28
Estilo de mineralizacion CDO — ESP

TARGET DE LA MINA DE ORO CORI PUNO,
PUNO - PERU

By: Warren Pratt
pecialised Geological Mapping Ltd
For Consorcio Minero Horizonte

October 2022

milky veins

= e
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Nota: En la figura 28 se observa la morfologia tipica de frente de un
yacimiento orogéenico emplazados en esquistos porfidoblasticos, por
Warren Pratt (2022)

Tabla 7.

Concentraciones Au y Ensamble mineraldgico proyecto Esperanza

GEOLOGIA ROYECTO ESPERANZA
Leyes Media > 2.0 gr Au/t, Au Libre  Orientacion N 210-300/15-35

16 - 32 um

% Sulfuros Py >2%, Po >2%, Aspy Formacion  San José Superior
>1-1.5%

Paragénesis  Pirita-Pirrotina- Roca Esquisto

Arsenopirita, Au libre Huésped Porfidoblastico

4.4.3.3 Alteraciéon

En la zona de proyecto de Esperanza la alteracion es poco
representativa e incipiente que no es muy determinante; generalmente en
zonas mineralizadas es frecuente observar: la alteracion filica (cuarzo —
sericita) y en secuencias de andalucita porfidoblastica. En zonas con
presencia de estructuras de cuarzo gris hacia los margenes se evidencia la

silicificacion y la cloritizacion en zonas de falla, cizalla y fracturamiento.

4.4.3.4 Controles de Mineralizacion

Los controles principales de mineralizacion son estructural y

litologico.

- El control estructural estd representado por las fallas principales
como: falla Esperanza, falla Ivan, falla 1- 2 y las fallas F3 — F4 y
otras de menor orden, que limitan la continuidad mineralogica de

los mantos. (Ver Anexo 8)
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- Como control litologico se tiene a Esquistos de la formacion San
José, teniendo como mejor roca receptiva los esquistos

porfidoblasticos y en menor intensidad los esquistos lodoliticos.

4.4.4 Geomorfologia

El area de estudio tiene caracteristicas geomorfoldgicas variados, pero
tiene algunas similitudes con la sierra andina del sur del pais. La topografia y los
procesos morfodindmicos estdn determinados principalmente por la presencia de
la Cordillera de los Andes, asi como por una estructura geoldgica compleja con

un terreno alpino accidentado.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 GENERALIDADES

El presente trabajo de investigacion presenta un resumen de los procedimientos y
actividades agendadas para la evaluacion de aseguramiento y control de calidad en las
campafias de perforacion (2022 — 2023), que nos permitira conocer el comportamiento
del programa de control de la calidad recomendada por parte de Geoexmin, representada

por el Dr. Armando Simon.

Se enviaron al laboratorio un total de 4525 muestras que incluyen 400 muestras
de control de calidad, que representan un 9% del total de las muestras. Que se detallan en
la Tabla 10. El laboratorio con el que se trabajo fue de la Compafia Minera Cori Puno
SRL. Implementada en los periodos iniciales. Se hizo un trabajo minucioso de
verificacion y validacion de la base de datos de CP-SRL, correspondiente a las campafias
de perforacion 2022 que se ejecutaron desde labor subterraneo y el periodo 2023 desde
superficie. A continuacion, se describen los estudios realizados y resultados obtenidos en

el Proyecto.

a) Muestreo Geoquimico. Se realizo con la finalidad de determinar las
anomalias en superficie, siendo el proyecto contiguo a la Mina Cruz de Oro.
Los trabajos se iniciaron con muestreos de rock ship y canales sobre roca (ver
figura 13).

En la Zona se ha identificado un manto mineralizado que esta controlado
estructuralmente por las fallas: Cruz del Oro, Esperanza, Mireya e Informal,

que delimitan su continuidad mineraldgica. Los sulfuros (Pirita y Pirrotita)
104

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

presentes en algunos horizontes se manifiesta en forma diseminada y en

venillas, alojados en planos de esquistosidad con presencia de cuarzo gris.

Como resultados de los muestreos sistematicos (¢/3m) del manto mineralizado
dieron resultados favorables de: 0.14 a 25.31 g/t. EI manto con dimensiones
de: 52 mts x 21 mts arrojo valores promedios de: 2.73 g/t Au (23 muestras
obtenidas). A la vez se extrajeron 08 muestras en las partes laterales NW y SW
también dieron valores anémalos de: 0.29 g/t Au. Por lo que podemos afirmar

que puede extenderse aun mas.
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Figura 29

Muestreo geoquimico superficial Cruz de Oro — Esperanza
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Nota: se muestran los valores geoquimicos de las leyes de muestreo superficial
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5.2 PROGRAMA DE PERFORACION DIAMANTINA

La segunda fase de exploracion mediante perforacién diamantina, nos permitira la
identificacion de patrones relacionados a la mineralizacién y posicién de los Oresshoots,
para finalmente lograr establecer los recursos que sustentaran la viabilidad de una

operacion minera en dicha zona. Se estima un potencial de mineral de 648,803 TMH por

definir.
- Fase Inicial: 2,750m DDH/programa Total. (Ctta Onlink: 2,300m/Programa y
CPSAC: 450m). A la fecha se tiene un total de 783.40 m, perforados (ver
figura 30, 31).
- Malla de Perforacion: 100x100m.
- Inicio: Noviembre, 2015 hasta abril, 2016. Ratio de cubicacion 200TM/m.
Figura 30

Plataforma de Perforacién diamantina Greenfield — Diamec U6 Onlink Sac. 2016
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Figura 31

Plataforma de Perforacién diamantina Greenfield — Diamec 232 - 2016

Figura 32

Seccion de perforacion diamantina con intercepto de horizonte mineralizado

Los trabajos de perforacion greenfield fue ejecutada por la empresa contratista
Onlink Sac. Con la maquina de perforacion DIAMEC U6 y una maquina de compafiia
DIAMEC 232 para profundidades menores a 100 mts. Los cuales confirmaron los valores

de muestreo superficial a profundidad como se observa en la figura 32.
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Se realiz6 la investigacion asimilando los cdigos mineros vigentes como: NI- 43-
103 del Canada, el JORC (Joint Ore Reserves Committee) de Australia y aplicando el

sistema QA/QC empleado en otros proyectos.

Teniendo en cuenta las anomalias del proyecto que justifican la continuacién de
los estudios posteriores se opto reducir la malla de perforacion para estimar un potencial
de recursos minerales, se procede con la generacion de proyectos de perforacion y al
mismo tiempo la ubicacién de las plataformas y camaras de perforacion (Tabla N.°8y 9)

e iniciar la campafa de perforacidn diamantina programada (ver tabla N. 28y 9).

Tabla 8.

Proyectos de perforacion DDH superficial

PROYECTOS DDH ESPERANZA-SUPERFICIE 2023

Proyecto Este Norte Cota Plataforma
ESD23001P 458922.07  8390805.09 445391 PT 1
ESD23002P 458922.07  8390805.09 4453.91
ESD23003P 458922.07  8390805.09 4453.91
ESD23004P 458922.07  8390805.09 4453.91
ESD23005P 458922.07  8390805.09 4453.91
ESD23006P 458922.07  8390805.09 4453.91
ESD23007P 458922.07  8390805.09 4453.91
ESD23008P 458922.07  8390805.09 4453.91
ESD23009P 458868.62  8390877.34 444034 PT_2
ESD23010P 458868.62  8390877.34 4440.34
ESD23011P 458868.62  8390877.34 4440.34
ESD23012P 458868.62  8390877.34 4440.34
ESD23013P 458859.13  8390871.54 4440.82
ESD23014P 458859.13  8390871.54 4440.82
ESD23015P 458859.13  8390871.54 4440.82
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Tabla 9.

Proyectos de perforacion DDH subterraneo

PROYECTOS DDH ESPERANZA 2022 Gal-03

Proyecto Este Norte Cota Camara
EPD22001P 459050.79 8390823.95 4295.37 CAM-1
EPD22002P 459051.04 8390824.09 4296.43
EPD22003P 459054.52 8390826.1 4296.24
EPD22004P 459054.74 8390826.23 4292.97
EPD22005P 459040.29 8390841.9 4295.09 CAM-2
EPD22006P 459041.2 8390842.4 4296.25
EPD22007P 459043.29 8390843.62 4296.25
EPD22008P 459044.73 8390844.45 4295.12
EPD22009P 459044.67 8390844.42 4293.11
EPD22010P 459030.52 8390859.3 4294.59 CAM-3
EPD22011P 459030.37 8390859.33 4295.37
EPD22012P 459033.57 8390861.07 4296.19
EPD22013P 459034.64 8390861.68 4293.61
EPD22014P 459034.7 8390861.72 4292.24
EPD22015P 459020.75 8390875.89 4294.78 CAM-4
EPD22016P 459021.07 8390876.07 4295.01
EPD22017P 459022.97 8390877.17 4295.31
EPD22018P 459024.54 8390878.08 4295.05
EPD22019P 459025.00 8390878.34 4294.40
EPD22020P 459013.05 8390889.87 4294.05 CAM-5
EPD22021P 459014.32 8390890.6 4295.07
EPD22022P 459017.28 8390892.3 4292.92
EPD22023P 459017.28 8390892.3 4294.14
EPD22024P 459016.15 8390891.65 4295.07
EPD22025P 459005 8390903.69 4294.2 CAM-6
EPD22026P 459006.79 8390904.72 4294.21
EPD22027P 459009.11 8390906.05 4293.14
EPD22028P 459008.54 8390905.73 4294.21
EPD22029P 458997.07 8390917.59 4291.61 CAM-7
EPD22030P 458998.26 8390918.27 4293.28
EPD22031P 459001.24 8390919.98 4291.58
EPD22032P 459001.24 8390919.98 4292.33
EPD22033P 459000.02 8390919.28 4293.24

Tras la conclusién de la labor de preparacion Gal 03 del Nivel 4311, para continuar
con el programa de exploracion y reconocimiento de zonas blancas y con la finalidad de
seguir incrementando los recursos en la zona de Esperanza. La reanudacion de la campafa
de perforacion se desarrollard en dos fases y tiene como objetivos principales:
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- Generar una base de datos adicional de la zona para complementar la
informacion existente de taladros de perforacion diamantina Greenfield-
Brownfield. Como parte de la actualizacion en curso de la Estimacion de

Recursos Minerales.

- Con mayor certeza desarrollar un nuevo plan y disefio de mina con miras a

incrementar la produccion de cara al 2024

La Fase | de la campafa de perforacion diamantina Brownfield_Infill Drilling se
desarrollara desde subterraneo, se inici6 a finales de setiembre de 2022, y contempla la
ejecucion de 37 taladros de perforacion por un total aproximado de 2,541 metros (ver

Figura 33).

El inicio de la Fase Il estuvo previsto hacia mediados de abril del 2023,
considerando la ejecucion de 15 taladros de perforacion con un total aproximado de 1988

metros. Que se ejecutaran desde plataformas preparadas en superficie (ver Figura 34)

La campafia de perforacion incluy6 la ejecuciéon de 42 taladros de perforacion

diamantina de las fases 1 y |1, se alcanzando un total de 4,117 metros perforados.

La empresa ejecutora de los trabajos de perforacion fue SFP Drilling S.A.C.
quienes desarrollaron el trabajo con 03 maquinas, H200 SFP, DRILL - CAT SFPy CS -

14C.

La calidad de nuestros servicios, la experiencia de nuestro personal y la moderna
magquinaria nos permiten brindar un servicio de la méas alta calidad, brindando la completa
satisfaccién del cliente. Conservamos y cuidamos el medio ambiente. Es deber de todos.

(SFP DRILLING, s.f.)
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Figura 33

Vista isométrica de los proyectos programados Fase 1

Figura 34

Vista isométrica de los proyectos programados Fase 2

5.2.1 Protocolos de Aseguramiento y Control de la Calidad

1. Reporte diario de Perforacion. Herramienta utilizada para rendir las

actividades del dia a dia de un proyecto de perforacién, Es el reporte de
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longitud de perforacion al finalizar el turno. Contiene informacién valiosa

tales como:

Fecha de reporte / turno

o La codificacidén de numero de proyecto y sondaje ejecutado

o Rumbo, azimut del proyecto

. Maquina de perforacion

o Tipo de perforacidn (superficie, interior mina)

. Linea de perforacion (NQ, HQ)

o Taco inicial y final (total de avance)

J Tipo de broca, Aditivos utilizados

. Datos del perforista y sus Ayudantes

o Cuadro de distribucion del tiempo considerando diferentes items.

° Las firmas de conformidad.
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Figura 35
Formato de reporte diario de perforacion
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2. Manejo de Testigos de Perforacion. Para una posterior identificacion
geoldgica, la informacion de los ndcleos obtenidos mediante perforacion
diamantina es de gran ayuda. Para evitar proporcionar informacién poco clara
0 inexacta, el manejo de los testigos debe realizarse de manera sistematica y
con sumo cuidado. Para ello, toda la longitud de la sonda recuperada se coloca
en las llamadas "cajas porta testigo”, que son aquellos componentes que
permiten almacenar de forma organizada las muestras a obtener para su
posterior reconocimiento y reconstruccion de la secuencia obtenida. (Castilla

& Herrera, 2012).
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3. Rotulado de Cajas Porta Testigo. Es la informacién contenida en cada caja
con testigos de perforacion, la cual van marcadas o simbolizadas cada una de
ellas, esta actividad se realiza con el fin de llevar un control y estandarizacion
de la informacion que va a brindar cada caja sin necesidad de abrirla, esta sirve
como una referencia para el gedlogo cuando llegue a la sala de logueo.
Generalmente la nomenclatura a la que se hace referencia es determinada por
la compafila (Ver Figura 36 - B), de manera que permita la réapida
identificacion como:

- Proyecto programado

- Numero de sondaje ejecutado

- Numero de caja

- Tramo de perforacion (desde — hasta)

- Maquina de perforacion

- Orientacion (inicio — final)

El rotulado de cajas portatestigos (figura 36) corresponde en primera instancia
a la empresa contratista, las personas encargadas (perforista y ayudantes) dado
que son responsables mientras se encuentren en la plataforma y/o camara de
perforacion, en segunda instancia el gedlogo encargado es quien realiza la
revision de dicha informacion y de identificar errores existentes, de no contar

con la informacion requerida se le comunicara al supervisor de turno para el

levantamiento de las observaciones.
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Figura 36

Rotulado de las cajas porta testigo

“cp-08 = e Control de calidad en la perforacion

CORELSTECH -
En la imagen (A), manejo de niicleos de

www.coretech.com.pe
veats i
sEconstech.compe (511)255-5701 [)e;foracmn

En la imagen (B), rotulados de cajas poria testigo

En la imagen (C), trasporte de cajas porta testigo
a core shack

4. Traslado de Muestras. Las cajas de testigos llenas deben ser trasladadas al
Core Shack al finalizar cada turno de perforacion, se almacenara a una zona
segura para el logueo de testigos. Las cajas que aun no se llenan pueden
disponerse en el punto de perforacion, el transporte se efectuara por la empresa
contratista que debera realizar con todas las garantias de conservacion, para
ello se emplearan las camionetas asignadas.

5. Medicién de desviacion de sondajes. Para las pruebas de medida de
desviacion de sondajes se contd con un equipo "TRUSHOT". Todos los
sondajes ejecutados cuentan con medida de desviacion. El cual, como una de
sus principales caracteristicas es que no se afecta por la influencia de alguna
formacion geoldgica que se esté atravesando o cualquier elemento magnético
que pueda estar presente en el sondaje. Los trabajos de medicion se realizan
inmediatamente después de haber llegado a la profundidad planeada, las

pruebas estaran a cargo integramente del personal de turno de perforacion.
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Como se describe en la pagina web de (Boart Longyear, 2023) ensamble la
herramienta TruShot con los accesorios de alta calidad Boart Longyear e
introddzcalo en el pozo para obtener resultados precisos de azimut e
inclinacion. El Trushot ofrece la posibilidad de realizar las mediciones de tiro
nico, tiro multiple y de orientacion (Azimut) en todos los angulos hasta una
profundidad de 4000 metros. Los datos obtenidos se comunican de forma
inalambrica desde el instrumento al dispositivo portatil el cual los muestra en
una pantalla de facil lectura.
Figura 37

Equipo de medicion de desviacion “TRUSHOT”

Para lograr los objetivos de aseguramiento y control de calidad en la
informacion de sondeos y contar con los resultados confiables, se implementa
la tecnologia de medicion CHAMP PILOT (ver figura 38). La implementacion
de tecnologias de medicidn mas eficiente con respecto al tiempo y la mejora
en aseguramiento de calidad de informacidn es fundamental.

Segun el portal CORETECH (2022) es un sistema giroscopico continuo de
estado sélido que permite medir con rapidez y seguridad pozos de perforacion.
Opera a velocidades de medicion de hasta 200m (656 pies) por minuto

utilizando la exclusiva tecnologia de Giro Adaptable onPoint™ de Axis. La
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Gltima generacion de Champ Pilot ofrece una productividad y precision. Por
otro lado, permiten al usuario una mayor flexibilidad para medir una amplia
gama de pozos perforados, sin procedimientos de instalacion o técnicas de
implementacion complicadas que requieran mucho tiempo.

Ventajas que nos ofrece esta tecnologia:

- Memoria de estado solido

- Operacion Continua a Alta Velocidad

- Reduce el Tiempo de Medicion al 75%*

- Medicion por Cable, Tuberia 0 Bombeo

- Despliegue por Tubo Interior o de manera Autébnoma

Figura 38
Equipo de medicion de desviacion “CHAMP PILOT”

CHAMP[INOIm

Capaz de operar a velocidades de medicién de hasta 200m (656 pies) por minuto utilizando la
exclusiva Tecnologlade Giro Adaptable onPoint™ de Axis, la Gitima generaciéon de Champ
Pilot ofrece una productividad y precisién.

6. Core Shack o Sala de logueo. Espacio para realizar el control de calidad de
las muestras de los sondajes diamantinos de las labores mineras, proyectos de
exploracidn. La sala de logueo geoldgico de acuerdo a los estandares internos
de la unidad minera, permitira realizar el control de calidad a testigos de
perforacion.

Las actividades durante la etapa de operacion de la sala de logueo son:
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- Recepcidn de muestras
- Logueo Geoldgico y Muestreo
- Corte de Testigos

7. Registro Fotografico de testigos de Perforacion. Esta toma de fotografia es
importante ya que nos permite ver en el tiempo, ademas de registro también
son respaldos para consultas posteriores. Para el registro fotografico se tiene
tablero con la informacion requerida; EI nimero caja, metros de testigos,
proyecto de exploracién. Para mejor visibilidad es necesario lavar y
acondicionar los tacos, contar con buena iluminacion y la distancia para la
toma de fotos debe ser constante.

Figura 39

Registro fotografico de los sondajes
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8. Logueo Geoldgico. actividades que nos permiten describir nucleos o testigos
de perforacion diamantina. El tipo de roca, la textura, la mineralizacion que es

lo que principalmente se busca y los detalles estructurales que seran
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registrados en la plantilla de formato de logueo (Excel). Que se almacenara en
una base de datos. La descripcidon se realizara usando cddigos ya establecidos
que permitira resumir la descripcion y simplificara el trabajo para el muestreo
y analisis.

Figura 40

Logueo Geologico

o Medicidn de Recuperacion de Testigo. Actividad en la que se busca definir
cuél fue el porcentaje de testigo recuperado con respecto a la corrida
indicada de taco a taco, con ello se determinara el porcentaje real de ndcleo
que se recupero en la perforacion de una corrida, para obtener este valor se
debe realizar la medicion de los tramos de testigo obtenidos obviando los
espacios vacios existentes entre cada uno, midiendo realmente el tramo
fisico que se recuper6 al mismo tiempo se verifica la informacion

contenida en el separador.
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. longitud de testigo en caja
% de recuperacion = longitud de corrida X 100%

Muy importante el valor de recuperacion, las zonas con baja recuperacion
de longitud implicarian que se estd atravesando terrenos de baja

consistencia, quiza la probabilidad de presencia de zonas de falla.

o Célculo de RQD. Este es un parametro geotécnico que consiste en
describir la calidad de la roca segun el valor obtenido, el gedlogo de logueo
con ayuda de la cinta métrica procedera con la toma medicion de los trozos
de testigo mayores a 10 centimetros, esta medida debe ser tomada de
fractura a fractura, sin tener en cuenta las fracturas que sean longitudinales
al nucleo, se tienen en cuenta las caracteristicas de las fracturas, la densidad

y su naturaleza.

El valor de RQD se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

ROD — Y. longitud de testidos > 10cm « 100%
QD = longitud de corrida °

9. Corte de Testigo de Perforacion. Muy importante para un seguimiento
adecuado de los proyectos de exploracién, segin la politica interna de la
compafiia los sondajes con lineas de perforacion HQ se cortan integramente,
en cambio las lineas NQ ingresan a la sala de corte solo los tramos delimitados
como muestras de control de calidad (MG), El corte del testigo se realiza con
la maquina de corte petrétomo (Ver Figura 41) y debe de ser paralelo al eje
del mismo, siguiendo la linea de corte trazada por el ge6logo o de estar ausente

esta, la direccién de la esquistosidad que se aprecia con una proporcion del
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50% para cada lado (50% como muestra original y 50% para la muestra de
control de calidad).
Figura 41

Cortadora de testigos “NORTON Clipper”

5.2.2 Muestreo de Sondajes.

Una de las actividades méas importantes en el proceso de exploracion de
los yacimientos minerales con perforacion diamantina. ElI muestreo y el anélisis
de las campafas de reconocimiento tienen dos propoésitos. EI primero es
proporcionar indices de propiedades minerales. El segundo es saber a qué
profundidades se encuentran y como se distribuyen estas propiedades en los
yacimientos minerales. Este conocimiento de los propositos es necesario para
ubicar los nuevos proyectos de perforacion. (Castilla & Herrera, 2012, pag. 47).

(Ver Anexo 10)

las zonas de mineralizacion deberan reflejar los limites reales encontrados.
Dicho de otra forma, que cada muestra debe responder a las incertidumbres de la
geologia encontrada. En el muestreo se bebera recuperar el 100% del material

contenido en la caja porta testigo con una granulometria de no mayor de 2 pulg.
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Que solicita el laboratorio quimico de la unidad.

a) Intervalos de Muestreo

Los intervalos de muestras estaran basados en procedimientos especificos
para el muestreo del nucleo, la delimitacion de estos intervalos lo efectuara el
geologo de logueo, estos seran determinados por contactos de tipo litolégico,

estructural, mineraldgico y otros aspectos de la geologia.

Importante a considerar:

o Los intervalos de muestreo establecidos segun la geologia del sondaje, se
tendrd un minimo intervalo de 0.8 cm en tramos mineralizados y un
méaximo de 1.0 mts, en zonas de roca estéril el intervalo variara de 1.00 a
1.20 mts, para las estructuras presentes un minimo de 0.5 a 1.00 mts, en

zonas de falla y/o baja recuperacion hasta un maximo de 1.50 mts.

. Segun las politicas internas de la compafiia y de acuerdo a la mineralogia
estudiada, se realiza el muestreo integro de principio a fin de todo el

sondaje.

b) Toma de Muestras

Etapa muy importante en el programa de control de calidad. Los programas
de muestreo, procedimientos se deben disefiar con cuidado para reducir al minimo
las posibilidades de recolectar material erréneo, no representativo o contaminado,
estos deben adaptarse a la mineralizacion objetivo, las condiciones del nucleo de
perforacion y los requerimientos para la interpretacion, ademas de considerar los

aspectos practicos de la implementacion de calidad de muestra.

Con los procesos de aseguramiento y control de calidad se planea
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incrementar la efectividad de los programas de muestreo y definir protocolos,
procedimientos de muestreo. Y abordar factores clave tales como el volumen de

las muestras y libres de contaminacion.

Se debera utilizar los siguientes materiales y herramientas:

- Espatula (para fragmentos de roca/mineral)
- Plumones indelebles

- Bolsas de muestreo

- Picota

- Flexémetro

- Guantes hyflex o latex

- EPPs completo

c) Codificacién de Muestras

La asignacién de cédigo a una muestra es una de las tareas mas sencillas,
pero mas decisivas en la tarea de identificacion y procesamiento de muestras en
un laboratorio es el etiquetado correcto, persistente, legible y de facil
comprension. Es por ello que requiere compromiso y responsabilidad del personal

encargado para la actividad.

Hoy en dia, uno de los parametros de calidad para evaluar un buen trabajo
de investigacion y/o de analisis en el laboratorio es un correcto y fiable etiquetado

que asegure la identificacion de la unidad de muestra. (ver Anexo 10 —f)

Consideraciones en la codificacion de muestras diamantinas del proyecto

esperanza.

- Un error en las fases primarias del proceso conllevaria a pérdidas
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econdémicas y toma de decisiones incorrectas.

- Se emplearé la etiqueta asignada segun tipo de linea de perforaciéon (HQ,

NQ, TT46, BQ), ubicacion de sondeo (superficial o interior mina)

- Marcar visiblemente el cddigo o numero de muestra en la bolsa

polipropileno de muestreo con plumoén indeleble

- Asegurar que la unidad de muestra este sellado conteniendo la muestra con

precintos de seguridad.

- Agrupar en filas y/o lotes, contabilizar para el reporte.

- Registrar la cantidad de muestras, muestras de control insertadas y codigos

utilizados en el cuaderno de trabajo.

Figura 42

Lote de muestras para en envi6 a laboratorio quimico

Lote de Muestra | % /05/2023 1%:03%

d) Envio de Muestras a Laboratorio Quimico

El supervisor de muestreo necesita tener el registro final de la cantidad de
muestra tomadas durante el dia. para realizar un seguimiento de las muestras que
se seran preparadas para el envio a laboratorio quimico interno de la unida minera.
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Los lotes de muestras que ingresaran a LQ. Debera contar con el orden de trabajo
(ver Anexo 10 —j), en el que se especificara el elemento a analizar (Au), cantidad
de muestra y tipo. La entrega de muestras sera con supervision plantada como
parte de la custodia, tanto el recepcionista encargado como el responsable de
entrega de muestras corroboraran la cantidad existente y que ambas partes

firmaran en el orden de trabajo.

El trabajo es rutinario y se realiza todos los dias finalizando en turno del
dia, toda la informacién pertinente quedara registrado en el reporte de muestreo

diario para en ingreso al sistema de base de datos. (SIG)

5.2.3 Control de Calidad

Como expresa Simon (2022) el programa de control y aseguramiento de
calidad es un conjunto de actividades y técnicas de caracter operativo, nos permite

determinar el nivel de calidad real obtenido en los trabajos de operacion.

Nos permite realizar un seguimiento de posibles errores, cuantificar o
estimar el impacto potencial y tomar medidas correctivas oportunas. Para lograr
el control de calidad, éste se realiza introduciendo muestras de control en el
proceso de muestreo, analisis y procesamiento para lograr los objetivos

establecidos del proyecto.

- Para la evaluacion del grado de precision

e En el Muestreo, a través de Muestras Gemelas (MG)

e En la preparacion o cuarteo. A través de Muestras Duplicadas (DG)

- Para la evaluacion de la Exactitud Analitica.
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e En el Laboratorio Quimico, a través de Muestras Estandares (ES)

- Para evaluar el grado de contaminacion en el laboratorio de andlisis

primario mediante.

e Enla preparacion, a través de Muestras Blancos Gruesos (BG)

e Durante el andlisis, a través de Muestras Blancos Finos (BF)

5.2.4 Muestras de Control de Calidad

a) Muestras Gemelas (MG)

En el caso de los testigos diamantinos, estos se obtienen al realizar el corte
por la mitad un testigo, por lo que una mitad representa la muestra original y la
otra la muestra gemela. Aqui la importancia de que sean muestreadas bajo las
mismas condiciones, enviados al mismo laboratorio (laboratorio primario), en el

mismo lote de muestra y analizadas con diferente cddigo de muestra.

Las muestras gemelas son principalmente indicadas para analizar la
varianza de muestreo e indirectamente, la homogeneidad o la distribucion espacial

de la mineralizacion.

b) Muestras Duplicadas (DG)

Este tipo de muestras de control son usados para controlar el proceso de
chancado y cuarteo del laboratorio primario. Son muestras que se obtiene luego
de realizar la fase de chancado y cuarteo; que son solicitados en primera instancia
como rechazos. Una vez obtenido éstas se codifican con diferente codigo de

muestra y se prepara para él envio y analisis en el mismo laboratorio.
c) Muestra Estandar (ME)
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Son muestras preparados con las mejores practicas acordes con normas
internacionales, usando tecnologia de vanguardia y con certificados a partir del
material geoldgico. Las muestras estandares han sido probados rigurosamente,
cumplen requisitos de homogeneidad y han sido analizados en una ronda Inter
laboratorios, del cual se conoce su valor, esta muestra también puede ser ingresada
de forma aleatoria o sistematica en los lotes de muestra que seran enviados y

analizados en el mismo laboratorio.

d) Muestras Blancos Gruesos (BG)

Los blancos gruesos, son materiales de granulometria gruesa que forman
parte de la evaluacién del aseguramiento y control de calidad (QA/QC) en
geologia de exploracion y operaciones de mina, para determinar la transferencia
involuntaria de material de una muestra o del medio circundante a otra muestra,
(contaminacidn). Durante la preparacién es necesario la presencia de los controles

para la medicion del efecto de la operacidn sobre un material probadamente estéril.

e) Muestras Blancos Finos (BF)
Con el propdsito similar que los blancos gruesos, la particularidad radica

que la evaluacion es durante el analisis de las muestras.
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Figura 43

Muestras de control de calidad

Muestras Gemelas
(MG)

Lote de Muestras  [*
ordinarias y
Muestras de

control de calidad

5.2.5 Sistemas de Informacién Geoldgica (SIG)

Es un software multifuncional especializado en el almacenamiento de
datos muy importante para la gestion de datos. Las operaciones que nos permite

para la gestion de base de datos son:

- Ingreso y/o registro de informacion
- Almacenamiento

- Consulta

- Procesamiento de la informacion

- Descarga de la informacion

La diversidad y la cantidad de informacidn que se genera a diario, sumado

los afios de actividad y para lograr gestionar grandes cantidades de informacion
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de manera efectiva. La compafiia opto por implementar el SIG, que permite la

gestién directa de la informacion.

Figura 44

Sistema de Informacién Geoldgica

& Acceso al Sistema

Sistema de Informacion Geologica SIG (Vs.1.00
c.10).

Usuario:
Contrasefia:

BBD

Los beneficios que nos ofrece:

- El sistema de base de datos esta directamente ligada a la posibilidad de
modificar o consultar. Los datos almacenados pueden ser accedidos y
procesados en diferentes momentos y situaciones, lo que permite a los
usuarios utilizar la informacion almacenada para tomar decisiones

informadas y realizar tareas especificas.

- las herramientas de visualizacion que ofrecen la posibilidad de identificar

las relaciones espaciales son esenciales.

- Software que presta las garantias de seguridad de la base de datos con la
variedad de herramientas, controles y medidas disefiadas para establecer y
preservar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la base de

datos.
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- EIl sistema SIG esta integrado a Laboratorio Quimico (Sistema de
laboratorio Quimico), el principal objetivo es simplificar operaciones,
reduciendo esfuerzos manuales y maximizandola automatizacion de
procesos, asi como reducirlos riesgos de transcripcion y evitar

inconsistencia de datos.

5.2.5.1 Ingreso de Informacion a SIG

La entrada de datos de campo es el proceso de transferir
informacién a medios electronicos, computadoras u otros dispositivos
electronicos. Esto se puede hacer de forma manual o automatica mediante
una maquina o computadora. Aunque la mayoria de las tareas de entrada
de datos requieren mucho tiempo, la entrada de datos se considera una

tarea basica y necesaria para obtener resultados mas adelante.

El ingreso manual de datos a menudo requiere concentracion
durante la fase de ingreso y puede ser un desafio fisico y mental para los

trabajadores que ingresan datos.

a. Registro de Perforacion Diamantina. Seccion para el ingreso de los
proyectos de perforacién diamantina generados en MineSight 3D,
Aqui se crean los cadigos de los proyectos al mismo tiempo se habilita
el ingreso para sondajes gque se ejecutaran. Es aqui donde también se
cargaran los levantamientos topograficos de los sondajes;
coordenadas, Azimut y el angulo de perforacion (ver anexo 11).

b. Registro Diario de Perforacion. Muy importante para el seguimiento y

control del avance diario. Aqui también se evidencian las dificultades
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que tuvieran durante la perforacion, la culminacién y observaciones
concernientes a la actividad (ver anexo 12).

c. Registro de Muestreo de Sondajes. Los reportes de muestreos durante
en dia y las muestras de control de calidad, todo ello se ingresara en
este [tem. aqui la importancia de calidad de informacion que ingresara
al sistema. Aqui la responsabilidad es mayor, puesto que es la
informacion sujeta a consultas, Analisis, realizacion de informes, etc.
Requiere de un registro minucioso de las muestras, tramos (From —
To), fecha, responsable de muestreo, supervisor de turno, muestras de
control de calidad (codificacion), y asi evitar la duplicidad de datos
(ver anexo 13).

En conclusion, toda la informacion generada del proyecto

Esperanza es almacenada en el servidor central de la compafia minera, que

se encarga de administrar el area de tecnologia informatica (T1).
5.3 GRAFICOS Y EVALUACION DE CONTROL DE CALIDAD

Generalmente en proyectos de exploracion y operaciones mina, la Compafiia
Minera Cori Puno S.R.L. utiliza el laboratorio primario implementado en la unidad, donde
todas las muestras ordinarias serdn analizadas, asi como las muestras de control.
Siguiendo estrictamente los procedimientos internos de QA/QC vy procedimientos

especificos de la actividad.

Por lo general en la mayoria de los casos, los laboratorios Unicamente revelaran
aquellos chequeos que aprueban sus controles internos, pero no aquellos controles por
parte de departamento geologia y exploraciones. Por esta razon, los controles internos de

laboratorio no deberian reemplazar el protocolo de control de calidad del gedlogo.
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En el programa de perforacion diamantina en el Proyecto Esperanza, se realizo
siguiendo los instructivos y protocolos establecidos por la empresa Cia. Cori Puno S.R.L.
y basados en las recomendaciones de Dr. Armando Simoén, 2022. Los mas altos estandares
de control y aseguramiento de la calidad aplicadas en diferentes yacimientos mineros

nacional e internacional.

En relacidn con la aplicacion interna gradual del sistema de gestion de calidad no
es ni mucho menos descartable, considerando que una empresa puede afrontar la
implantacion de un programa de control de calidad sin obtener su sello “a priori”. Por otro
lado, sera muy importante los resultados logrados, que permitiran seguir trabajando con

mayor énfasis en el programa de aseguramiento y control de calidad.

Para el monitoreo de los tres aspectos (Exactitud, Precision, Contaminacién), en
los programas de perforacion diamantina la Compaiiia lo hara efectiva mediante muestras
de control. En la tabla 10 se muestra la distribucion de la cantidad de insercion por

periodos.

Tabla 10.

Distribucion de las muestras de control periodo 2022 - 2023

Muestras de Control  Cddigo 2022 2023 Global

Muestra Gemela MG 10 71 81

Duplicado Grueso DG 76 74 150

Muestra Estandar ES 39 34 73

Blanco Grueso BG 30 45 75

Blanco Fino BF 21 21
Total, Muestras de Control 176 224 400
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5.3.1 Evaluacién de la Precision

En Cori Puno S.R.L. con los servicios de consultoria de GEOEXMIN
representados por el Dr. Armando Simon, PGeo, se evaluard las muestras de
control duplicados (incluyendo las muestras gemelas), “DG, MG” de acuerdo con
el Método Hiperbolico (Simon, 2004). La tasa de error (TE) para cada tipo de
duplicados se calcula al evaluar cada par (original-duplicado) en la ecuacion

y2=m2 x2+b2,

Aquellos pares para los que el valor “y” medido es mayor al valor “y”
calculado con la ecuacion anterior son considerados como fallos. Un nivel de
precision aceptable se alcanza cuando la TE es inferior a 10%, considerando la
totalidad de los pares. Para visualizar los resultados, se construyen diagramas
denominados Max-Min, graficando el valor minimo en el eje X'y el valor maximo

en el eje Y para cada uno de los pares analizadas.

De esta manera, todos los pares quedan graficados por encima de la recta
y=x. La curva hiperbdlica (y>=m? x?+b?) define la linea limite: los pares de
muestras graficadas por encima de la curva hiperbdlica corresponden a pares

fallidos.

Procedimiento:

1. Se define los tramos de corte para las muestras “MG” de acuerdo al

programa de QC.

2. Se envian las muestras original y gemela con cédigos diferentes en el

mismo lote de muestras.

3. Seingresa al sistema “SIG” las muestras para el reporte de laboratorio
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de las leyes Au.

4. Se procesa la data de muestreo de sondajes con las leyes reportadas por

el laboratorio en las plantillas elaboradas con Excel-Macros.

5. Se extrae las muestras de control “MG”, se inicia con el procesamiento

con todos los parametros correspondientes.

6. Se obtiene el grafico de control y se procede con la interpretacion de

los valores obtenidos.

Figura 45

Gréfico de evaluacion de precision 2015 - 2016

PROYECTO ESPERANZA: Au en Muestras Gemelas
Reporte de Control de Calidad - (PERIODO - 2015 - 2016)

{Contenido del Grafico)

o MG
z — -y=x
..é ¥
2 ——Hipérbola para MG
3
= = Fallos
Nimero de muestras
66
Nuamero de fallos
6 9.1%

0.0 1.0 2.0 3.0
Min Au {g/t)

5.3.2 Evaluacioén de la Exactitud

Para evaluar la exactitud analitica se procedera mediante los MRs, es
recomendable construir diagramas de control para cada tipo de MR y para cada
elemento. El diagrama de control consiste en el ploteo de los valores del MR en
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el eje Y en una secuencia temporal, segun la fecha de los certificados analiticos

ploteados a lo largo del eje X, para cada MR analizado en un periodo de tiempo

que se requiere evaluar.
El diagrama debe incluir los siguientes limites de control:
VP+2XDE y VP+3 X DE

En donde VP y DE son el valor promedio y la desviacion estandar de los
analisis reportados por el laboratorio para cada MR evaluado, respectivamente.
Adicionalmente, los graficos de control también incluyen una linea central,
correspondiente al VP, pero también incluyen otras lineas con fines informativos:

la media movil y el mejor valor (MV), o valor recomendado del MR.

Los andlisis quimicos de los MRs deben aparecer graficados en el
diagrama de control al interior del &rea acotada por las rectas VP+2*DE para ser
aceptadas; en caso contrario, las muestras se consideran como muestras fuera de
control o “outliers”. Sin embargo, muestras aisladas dentro del area definida por

las rectas VP+3*DE y VP£2*DE también son aceptadas como buenas.
El sesgo analitico se calcula mediante la formula siguiente:
Sesgo(%) = VPgo/MV) — 1

Donde, VPso corresponde al promedio de los analisis de los MR calculado
luego de que los valores fuera de control han sido removidos. Los valores de sesgo

se evallan del siguiente modo:
e Bueno, entre -5% y +5%

e Cuestionable, entre -5% a -10% o entre +5% a +10%
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e Inaceptable, si el sesgo es menor que -10% o mayor que +10%.

Si el VP se ubica dentro del rango MV£IC95, el sesgo es considerado como

no mensurable.

Adicionalmente a los diagramas de control, se utilizan diagramas de
exactitud (VP versus MV) para resultados de todos los MRs analizados durante el
programa de control de calidad para cada elemento estudiado. Estos diagramas se

usan para calcular el sesgo global (Sg), para lo cual se utiliza la siguiente férmula:

SG(%) =PLR—-1

Donde PLR es la pendiente de la linea de regresion entre el VP de los MRs

y el MV para cada MR y cada elemento evaluado.

Procedimiento:

1. Se define los tramos de insercion de las muestras Estandares “ES” de

acuerdo al programa de QC.

2. Seingresa al sistema “SIG” las muestras para el reporte de laboratorio

de las leyes Au.

3. Seprocesa la data de muestreo de sondajes con las leyes reportadas por

el laboratorio en las plantillas elaboradas con Excel-Macros.

4. Se extrae las muestras de control “ES”, se inicia con el procesamiento

con todos los parametros correspondientes.

5. Se obtiene el grafico de control y reporte se procede con la

interpretacion de los valores obtenidos.
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Figura 46

Grdfico de evaluacion de exactitud con “ES-Alta” 2015 - 2016
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Figura 47

Grdfico de evaluacion de exactitud “ES-Baja” 2015 - 2016
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5.3.3 Evaluacién de la Contaminacién

La presuncion de contaminacion se verifica en caso de que el analisis de

un blanco supere un umbral de entre tres y cinco veces el limite practico de

deteccion (LPD) del elemento estudiado. EI LPD se determina usando los
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duplicados de pulpa, y corresponde a la ley bajo la cual la precisién decrece
exponencialmente y el ER se aproxima o supera de modo consistente el valor de
100%. Los diagramas de Blancos versus Muestras Precedentes pueden, ademas,

ser usados para identificar contaminacién cruzada durante la preparacién y analisis

Procedimiento:

1. Se define los tramos de insercion de las muestras Blancos “BG o BF”

de acuerdo al programa de QC.

2. Se envian las muestras blanco y precedente con cddigos diferentes en

el mismo lote de muestras.

3. Seingresa al sistema “SIG” las muestras para el reporte de laboratorio

de las leyes Au.

4. Se procesa la data de muestreo de sondajes con las leyes reportadas por

el laboratorio en las plantillas elaboradas con Excel-Macros.

5. Se extrae las muestras de control “BG o BF”, se inicia con el

procesamiento con todos los pardmetros correspondientes.

6. Se obtiene el grafico de control Blanco versus precedente y el reporte,

se procede con la interpretacion de los valores obtenidos.

54 PROCESAMIENTO DE DATOS DE CONTROL DE CALIDAD

La evaluacion de QA/QC a los sondajes de proyecto Esperanza de los afios 2022
y 2023, se proceso segun la secuencia que se describen en la Seccion Cap-3 del presente
trabajo de investigacion. Se prepar( tablas y graficos para duplicados, materiales de
referencia y blancos. No se cont6 con la implementacion del control externo de las
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muestras por parte del area de Geologia y Exploraciones. La evaluacién del programa de
QA/QC estan orientados a mejorar los procedimientos de muestreo e identificar las
deficiencias en los procesos, se observd y realizo el seguimiento en terreno para ser

posible los objetivos trasados en el proyecto de investigacion.

Tabla 11.

Tasa de insercion de muestras de control

PARAMETRO MUESTRAS TIPO TOTAL TI (%) TOTAL, DE
DE DE ESPERANZA MUESTRAS
EVALUACION CONTROL 2022 - 2023
Precision Muestras MG 81 2% 4525
Gemelas
Duplicados DG 150 3%
Gruesos
Exactitud Material de ES 73 2%
referencia
(Muestra
Estandar)
Contaminacion Blancos BG 75 2%
Gruesos
Blancos BF 21 0.5%
Finos
Total, insercion, Muestras de Control 400 9%

5.4.1 Resultados de la Evaluacion de Precisién

a) Precision de Muestreo: Muestras Gemelas de Testigo — periodo 2022
Durante la campafia de perforacion 2022 se insertaron 10 muestras
gemelas “MG” de testigo, Su tasa de error es de 10.0% (Tabla 12; Figura 48). La
tasa convencionalmente considerada como aceptable para las muestras gemelas es
de 10%. En consecuencia, la precision de muestras gemelas para Au se encuentra
en el limite aceptable. Se interpreta que la tasa de error puntual de la muestra
gemela (UDH0070859 con una ley de 2.12 g/t excede el valor limite aceptable de

1.3228 g/t), ver anexo 14. el resultado de los pares fallidos puede deberse a la
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conjuncién de una serie de factores. En primer lugar, Aungue la evaluacion se
basoé en una cantidad muy reducida de “MG”, probablemente insuficiente. Por otro
lado, a juzgar por lo observado durante el proceso de corte, se tuvo deficiencias
en la operatividad de la maquina de corte N°1 (accesorios desgastados y falta de
mantenimiento). Por dltimo, la heterogeneidad geoldgica que presenta el

yacimiento “tramo mineralizado”.

Tabla 12.
Resumen de Duplicados 2022

TABLA RESUMEN DUPLICADOS PERIODO 2022
Tipo de Duplicado Analito N° de Pares

Fallos Tasa de Errores

Muestra Gemela - Testigo Au 10 1 10.0%
Duplicados gruesos Au 76 4 5.1%
Figura 48

Gréfico de muestras gemelas (MG), 2022

PROYECTO ESPERANZA: Au en Muestras Gemelas
Reporte de Control de Calidad - (Periodo - 2022)

Max Au (g/t)
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{Contenido del Grafico)
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= Fallos
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b) Precisién de Submuestreo: Duplicados Gruesos — periodo 2022
En la campafia de perforacion 2022 se evaluaron 76 muestras de
duplicados gruesos “DG”, la tasa de error es de 5.3% (Tabla 12; Figura 49). Se
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identificaron 4 muestras fallidos (UDH0067980, UDH0070384, UDH0070534,
UDHO0068445), los valores obtenidos se muestran en el anexo 14. Se interpreta
que el valor de la tasa de error se encuentra por debajo del limite aceptable (10%).
Por consiguiente, la precision de submuestreo para Au se encuentra dentro de los
limites aceptables. Se concluye que la precision de submuestreo es aceptable

segun los valores obtenidos.

Figura 49

Gréfico de duplicados gruesos (DG), 2022

PROYECTO ESPERANZA: Au en Duplicados Gruesos
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c) Precision de Muestreo: Muestras Gemelas de Testigo- periodo 2023
Durante la campafia de perforacion 2023 se insertaron 71 muestras
gemelas “MG” de testigo, su tasa de error es de 7.0% (Tabla 13; Figura 50). Se
identificaron 5 muestras fallidos (UDH0075550, UDH0075980, UDH0076500,
UDHO0076640, UDH0075820), los valores obtenidos se muestran en el anexo 15.
Se interpreta que el valor de la tasa de error se encuentra por debajo del limite
aceptable (10%). En consecuencia, la precisién de muestreo se encuentra dentro

de limites aceptables. Se concluye que el procedimiento de muestreo de testigos
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es adecuado para el tipo de mineral presente en el yacimiento, la evaluacion de

precision es mayor con respecto al periodo 2022.

Tabla 13.
Resumen de Duplicados 2023

TABLA RESUMEN DUPLICADOS PERIODO 2023

Tipo de Duplicado Analito N°de Pares Fallos Tasade Errores
Muestra Gemela - Testigo Au 71 5 7.0%
Duplicados gruesos Au 74 3 4.1%
Figura 50

Gréfico de muestras gemelas (MG), 2023
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d) Precision de Submuestreo: Duplicados Gruesos — periodo 2023

Durante la campafia de perforacion 2023 se insertaron 74 muestras de
duplicados gruesos “DG”, su tasa de error es de 4.1% (Tabla 13; Figura 51). Se
identificaron 3 muestras fallidos (UDH0075935, UDH0075985, UDH0076010),
los valores respectivos se muestran en el anexo 15. Se interpreta que el valor de la

tasa de error para Au se encuentra por debajo del limite aceptable (10%). Por
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consiguiente, se concluye que la precisién de submuestreo es aceptable, los

valores obtenidos muestran mejoras en la precision con respecto al periodo 2022.

Figura 51

Gréfico de duplicados gruesos (DG), 2023
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5.4.2 Resultados de la Evaluacion de Exactitud y Contaminacion

a) Exactitud Analitica del Programa de Perforacion 2022

Durante la campafia de perforacion 2022 se emplearon 39 muestras
estandares “ES” para el periodo evaluado se trabaj6 con estandar de alta ley. Se
proceso los datos y se preparé graficos de control y de exactitud (Tabla 14; Figura
52). los valores de sesgo (Bias) para Au fueron de 1.6% que se encuentra dentro

del rango Bueno.

Tabla 14.

Resumen de Materiales de Referencia 2022

Summary Table of Reference Material (Period 2022)
MR  Element Unit BV Mean Samples OCS OCS (%) Bias (%) CV (%)
E-2.52 Au ar 252 256 39 0 0 1.6% 15.0%
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Figura 52

Gréfico de Estandares (ES), 2022
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De los valores procesados que se muestra en la figura 52 y el anexo 14: los
valores estadisticos son: media (2.561), la desviacion estandar (0.38427), los
intervalos de limites de control (1.4082 — 3.7138) y el valor de la muestra estandar
es 2.52 g/t respectivamente. Se concluye que los valores se grafican dentro del
intervalo de limites de control que evidencia una excelente exactitud analitica para
Au en el laboratorio de Cori Puno SRL. Los MRs estan bien preparados, y la
precision analitica, evaluada indirectamente mediante el coeficiente de variacion,

también es aceptable.

b) Exactitud Analitica del Programa de Perforacion 2023

En la campafia de perforacion 2023 se insertaron 34 muestras estandares
“ES” que corresponde a estandar de alta ley. Se identifico en el proceso 3 muestras
con valores sobre el limite de intervalos de control (UDH0075240, UDHO0076633,
UDHO0077803), identificados potencialmente como muestras outliers de error tipo
Grosero ver (anexo 15) y (Tabla 15; Figura 53), para las muestras procesadas los

valores estadisticos son: media (2.534), la desviacion estandar (0.84314), los
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intervalos de limites de control (0.0044 —5.0632) y el valor de la muestra estandar
es 2.75 g/t respectivamente. Con el procesamiento de todas las muestras (sin
excluir outliers) resultados de reporte muestran valores sobreestimados y de sesgo
cuestionable, de acuerdo con las bases tedricas de QA/QC estas no deben ser

consideradas.

Tabla 15.

Resumen de Materiales de Referencia 2023 “sin excluir error grosero”

Summary Table of Reference Material (Period 2023)

MR  Element Unit BV Mean Samples OCS OCS (%) Bias CV
(%) (%)

E- Au ar 2.75 253 34 0 0 33.3%
2.75 7.9%
Figura 53
Gréfico de Estandares (ES), 2023 (sin excluir error grosero)
PROYECTO ESPERANZA: Control Chart CRM E-2.75 - Au gr
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NO OUTLIERS

‘ No. of Results: 34 Bv: 2750 Mean: 2534 Relative Bias: 29% Final Bias: 9% cv: 333% ‘

Ahora veamos los resultados de reporte excluyendo lo expuesto
anteriormente (Tabla 16; Grafico 54). los valores de sesgo (Bias) para Au fueron
de 0.9% que se encuentra dentro del rango Bueno.

Se concluye de manera analoga al periodo 2022 que la exactitud analitica
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para Au en el laboratorio de Cori Puno es excelente. Los MRs evaluada
indirectamente mediante el coeficiente de variacion también muestra mejoras y es
aceptable.

Tabla 16.
Resumen de Materiales de Referencia 2023

Summary Table of Reference Material (Period 2023)

MR  Element Unit BV Mean Samples OCS OCS (%) Bias cVv
(%) (%)

E-2.75 Au gr 275 277 31 0 0 0.9% 11.7%

Figura 54

Gréfico de Estandares (ES), 2023

PROYECTO ESPERANZA: Control Chart CRM E-2.75 - Au gr
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c) Evaluacion de contaminacion durante la Preparacion — periodo 2022
Durante la campafia de perforacion se insertaron 30 muestras control

blancos gruesos “BG”, se identificd una muestra aparentemente contaminada

(UDH0068711), los resultados de la evaluacion se muestran en la (Tabla 17;

Figura 55), el limite practico de deteccidn es (0.05), factor de evaluacion (5) y el

147

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

valor de limite seguro es (0.25). Aunqgue la tasa de aparente contaminacion no es
muy elevada (3.3%), no se descarta un error grosero por el valor alcanzado de Au
0.59 g/t, segln la observacion del proceso durante el periodo de preparacién no

fue detectada contaminacion significativa.

Tabla 17.
Resumen de Blancos 2022

Tabla Resumen de Blancos - Periodo 2022

Elemento  Tipo N° Unidad Max Max LD Max Potencialmente Tasade
de Blancos Precedente  Blanco Ratio Contaminados  Contaminacién
Blanco
Au BG 30 glt 2.96 0.59 0.05 11.8 1 3.3%
Au BF 21 g/t 0.69 0.29 0.05 5.8 1 4.8%
Figura 55

Gréfico de Blancos (BG), 2022

PROYECTO ESPERANZA - Blancos Gruesos versus Precedente - Au
(g/t) - PERIODO 2022
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d) Evaluacion de contaminacidn durante el Analisis — periodo 2022
Se proceso la data de Blancos Finos “BF”, se evaluaron 21 muestras de
control de los cuales se identificO una muestra aparentemente contaminada

(UDHO0070961), los resultados de la evaluacién se muestran en la (Tabla 17;
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Figura 56), el limite practico de deteccién es (0.05), factor de evaluacién (3) y el
valor de limite seguro es (0.15). De manera anadloga la tasa de aparente
contaminacion no es muy elevada (4.8%), se identific6 una muestra
potencialmente contaminada, los valores del blanco y precedente alcanzaron
valores muy semejantes (Anexo 14). Por ende, parecen ser errores groseros. En
conclusion, durante el periodo evaluado no fue detectada contaminacion

significativa durante el analisis.

Figura 56

Gréfico de Blancos (BF), 2022
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e) Evaluacion de contaminacion durante la Preparacion — periodo 2023

Se proceso la data de Blancos Gruesos “BG”, los resultados de 45 muestras
analizados para Au se muestran en la (Tabla 18; Figura 57), el limite practico de
deteccion es (0.05), factor de evaluacion (5) y el valor de limite seguro es (0.25).

Se identific6 2 muestras potencialmente contaminadas (UDHO0075948,
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UDHO0076128); la tasa aparente de contaminacion es (4.4%), uno de las muestras
que exceden la linea limite es evidentemente error grosero, por lo que no debe ser
considerado en esta evaluacion, de esta forma la tasa aparente de contaminacion
se reduce. El segundo pudiera estar influenciado por un evento de contaminacion,
valor alcanzado 1.43 g/t. (ver Anexo 15), Se concluye que durante el periodo

evaluado no fue detectada contaminacion significativa en la preparacion.

Tabla 18.

Resumen de Blancos 2023

Tabla Resumen de Blancos - Periodo 2023

Elemento  Tipo N° Unidad Max Max LD Max Potencialmente Tasa de
de Blancos Precedente  Blanco Ratio Contaminados  Contaminacion
Blanco
Au BG 45 glt 13.36 3.95 005 79 2 4.4%
Au BG 44 glt 13.36 143 0.05 28.6 1 2.3%
Figura 57

Gréfico de Blancos (BG), 2023

PROYECTO ESPERANZA - Blancos Gruesos versus Pracedente - Au PROYECTO ESPERANZA - Blancos Gruesos versus Precedente - Au
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5.5 INVESTIGACION Y SOLUCION DE NO CONFORMIDADES

5.5.1 Aplicacion de Medidas Oportunas para los Problemas de Calidad

El primer paso para el tratamiento de no conformidades en cualquier tipo
de muestras de control es la revision de las muestras vecinas, tratando de
identificar eventuales errores groseros. Esto es posible mediante la aplicacion del
método “ADN” que consiste en la comparacion del patron de anélisis quimicos.
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La evaluacion del control de calidad correspondiente a los afios 2022 y
2023 se evidencio con mayor frecuencia los errores groseros en la preparacion,
muestreo y la insercion de muestras de control de calidad identificados y descritos

en cada item por ello las medidas oportunas adoptadas son:

o Implementacion de programas de capacitaciones de QA/QC (la
importancia de control de calidad, manejo de muestras de control,

implementacion de procedimientos, tipos de muestras de control, etc.)

. Implementacion de manual de cddigos de muestras de control, manual de

ingreso data SIG.

. Mejoramiento de los procedimientos de Muestreo, corte de testigos, etc.
Para mejorar el dominio técnico de las complejidades del trabajo geoldgico
en Core Shack y lograr en el personal involucrado un alto grado de

iniciativa y responsabilidad.
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Figura 58
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56 DISCUSION

La evaluacion de los resultados de control de calidad en el Proyecto Esperanza en
el muestreo de sondajes diamantinos enfocado para lograr garantizar la representatividad
de las muestras y leyes de mineral de Au. Como también para alcanzar un grado aceptable
de calidad, reduciendo y/o eliminando las fuentes de error y paralelamente monitoreando
todas las actividades. Con todo ello se obtuvieron mejoras en la precision del muestreo
con una reduccion de 3.0% para MG y 1.2% para DG, de modo similar el comportamiento
de la exactitud analitica con una reduccién de 0.7% vy la tasa de contaminacién reducida

en 1.0%.

Estos resultados alcanzados guardan relacién con los que sostienen (Ordinola,
2021), (Ricra, 2022) y (Simon, 2022) en muestras de testigo (core), dentro de proyectos

mineros y los limites aceptables establecidos. Quienes indican la importancia de contar
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con el programa de control de calidad (QA/QC) en las operaciones mina y proyectos de
exploracién. Por consiguiente, se obtendran resultados méas confiables y representativos

con lo cual se determina la mejor decision para el proyecto u operacion.

Con lo que respecta a los resultados cuantitativos, por tratarse de yacimientos con
mineralizacion diferente los valores obtenidos en errores y/o contaminacion tendran cierto
grado de diferencia. Sin embargo, los resultados de la evaluaciéon de aseguramiento y
control de calidad indica que tenemos resultados representativos y no se identificé una

contaminacion significativa comprobadas en muestras de control insertadas.
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V1. CONCLUSIONES

1. Se determind la precision del muestreo con el programa de QA/QC, para la campana
de perforacion 2022, la tasa de error para muestras gemelas (10%), duplicados
gruesos (5.3%). De igual forma para la campana de perforacion 2023, la tasa de error
para muestras gemelas (7.0%) y duplicados gruesos (4.1%). Los valores obtenidos se
encuentran dentro del nivel de confianza aceptable, el Gnico valor de 10.0% obtenido
se encuentra sobre el limite de confianza aceptable, que posiblemente esta

influenciado por la operatividad de la maquina de corte N°1.

2. Se aprecia en las tablas 13 y 15 que los Sesgos de Au para los MRs oscilaron entre
1.6% y 0.90%, con ello se determina que la exactitud analitica para Au en el LQ es
buena. Por otro lado, los valores obtenidos para los blancos, en el analisis la tasa
aparente de contaminacion es de 4.8% y en la preparacion 3.3% y 4.4% en este Gltimo
se evidenci6 2 muestra potencialmente contaminados, de los cuales uno se identifico
como error grosero y se excluyé del andlisis obteniendo la reduccién de la tasa de
contaminacion a 2.3%. Segun los resultados y los graficos obtenidos, durante los

periodos evaluados no fue detectada contaminacion significativa en la preparacion.

3. Las medidas oportunas pasan por la actualizacion de procedimientos de muestreo,
corte y elaboracion de manual de cdédigos de muestras de control, también se
implementaron programas de capacitacion con temas de QA/QC. Estas medidas nos
permitiran alin mas reducir los errores evidenciados durante la observacion de los

procesos de control de calidad.

154

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VIlI. RECOMENDACIONES

1. Para seguir mejorando en la precision de muestreo la empresa deberd adquirir el
recambio de las maquinas de corte nuevas, y para evaluar la precision real alcanzada
se debe extender la toma de MG a todos los sondajes y sistematizar la frecuencia de
toma de muestra. De esta manera mejorar en la cantidad y con ello lograr la

representatividad.

2. Realizar el seguimiento de los reportes de muestreo y verificar constantemente la
correcta insercion de muestras de control todo ello para mitigar los errores groseros
que se evidenciaron. Ademas, para la insercion de blancos considerar el caracter de
la muestra precedente (mineralizadas). Requerir mejoras en el procedimiento de

preparacion y analisis.

3. Para el sequimiento del proceso de control de calidad, se recomienda implementar el

area de QA/QC.
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ANEXO 2. Mapa Geologico de la zona de proyecto Esperanza.
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ANEXO 5. Plano de programa de perforacion diamantina (superficie — subterraneo)
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ANEXO 6. Plano de muestreo Geoquimico Superficial
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ANEXO 7. Columna litoldgica Local
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ANEXO 8. Concentraciones mineralogicas “Oreshoots CDO — ESP”

Aspy: 0.5-0.9%

Ley media: 1.4-1.9grAu/t
Oro Libre: < 13um

Otros: Qz gris+, Musc+,
Ser+, Oxfe++

. ES BEERANZA

Z

Es posible que existan clavos de mineral dentro de los "mantos" de Cruz de Oro, Esperanza.
Parecen estar alineados a NNW, pero como en Pomarani. estan mal definidos y son difusos.
Es posible que sean paralelos a los cuellos de boudinage y perpendiculares a las lineaciones.

Eﬂm
Meapping
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ANEXO 9. Caracteristicas morfoldgicas de los minerales

Caracteristicas morfologicas de los Minerales

En las fotografias (a-b), se muestra lentes de Po con Aspy, Po con Qz griz

En la fotografia (c), se presencia lente y parche de Pirita Oqueroza — Aspy

En las fotografias (d-e), lentes y parches de Aspy, Aspy - Po

171

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANEXO 10. Control de calidad en el proceso de muestreo
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Control de calidad del proceso de muestreo

El proceso de muestreo, una de las etapas fundaméntales en QC. Asignacion de
codigo (f), lote de muestras (g), trasporte del lote a LQ (h), modelo de tarjeta de
muestreo (i), y el respectivo orden de trabajo para el andlisis de Au (j). todo ello para
garantizar la representatividad de la muestra.
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ANEXO 11. Modulo de registro de programa de perforacion
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ANEXO 13. Modulo de registro de muestreo
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Nr. M Original

DH Nr.

Nr. M Duplicado

EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22004F
EPD22004F
EPD22004F
EPD22004F
EPD22004F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22005F
EPD22005F
EPD22005F
EPD22005F
EPD22005F
EPD22012F
EPD22012F
EPD22012F
EPD22012F
EPD22012F
EPD22014F
EPD22014F
EPD22014F
EPD22014F
EPD22009F
EPD22009F
EPD22009F
EPD22009F
EPD2200SF
EPD22009F
EPD22009F
EPD2200SF
EPD220039F
EPD22009F
EPD22009F
EPD22009F
EPD2200SF
EPD2200SF
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22021F
EPD22021F
EPD22021F
EPD22021F

UDH0067676
UDH0067696
UDH0067701
UDH0067711
UDH0067726
UDH0067771
UDH0067776
UDH0067788
UDH0067801
UDH0070283
UDH0070301
UDH0070305
UDH0070308
UDH0070333
UDH0070350
UDH0070358
UDH0070361
UDH0068004

UDH0068016
UDH0068029
UDH0068053
UDHO0067925
UDHO0067929

UDH0067954
UDH0067971
UDH0067979
UDH0068061

UDH0068078
UDH0068102
UDH0068106
UDH0070558
UDH0070575
UDH0070583
UDH0070601
UDH0070608
UDH0070683
UDH0070708
UDH0070710
UDH0070721
UDH0070109
UDH0070121
UDH0070125
UDH0070133
UDH0070158
UDH0070170
UDH0070181
UDH0070184
UDH0070208
UDH0070215
UDH0070233
UDH0070241
UDH0070258
UDH0070260
UDH0070383
UDH0070395
UDH0070408
UDH0070421
UDH0070344
UDH0070440
UDH0070458
UDH0070481
UDH0070483
UDH0070485
UDH0070508
UDH0070530
UDH0070533
UDH0070755
UDH0070758
UDH0070781
UDH0070783
UDH0070825
UDH0070833

UDH0070858
UDH0070870
UDH0068485
UDH0068494

UDH0068530

0,76

0,05
0,05
0,05
0,28
0,05
0,05
0,1

0,33
0,06
0,45
0,5

0,05
0,14
0,33
0,16
0,05

1,34
0,14
0,29
0,89

0,07
0,47
0,14
0,05
0,22
0,42
0,97
0,25
0,05
0,25
0,05
0,05
0,08
0,1

0,35
0,41
0,12
0,33
0,29
1,12
0,06
0,31
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,31
0,05
0,14
0,49
0,05
0,05
0,19
0,19
04

0,1

2,16
0,05
0,05
0,27
0,19
0,15

0,54

0,64
0,66

0,09
0,39

0,22

EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22001F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22004F
EPD22004F
EPD22004F
EPD22004F
EPD22004F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22003F
EPD22005F
EPD22005F
EPD22005F
EPD22005F
EPD22005F
EPD22012F
EPD22012F
EPD22012F
EPD22012F
EPD22012F
EPD22014F
EPD22014F
EPD22014F
EPD22014F
EPD22009F
EPD22009F
EPD22009F
EPD22009F
EPD2200SF
EPD22009F
EPD2200SF
EPD2200SF
EPD22009F
EPD22009F
EPD22009F
EPD22009F
EPD22009F
EPD2200SF
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22010F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22011F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22015F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22021F
EPD22021F
EPD22021F
EPD22021F

UDH0067677
UDH0067697
UDH0067702
UDH0067712
UDH0067727
UDH0067772
UDH0067777
UDH0067789
UDH0067802
UDH0070284
UDHO0070302
UDH0070306
UDH0070309
UDH0070334
UDH0070351
UDHO007035%
UDH0070362
UDH0068005
UDH0068012
UDH0068017
UDH0068030
UDH0068054
UDH0067926
UDH0067930
UDH0067952
UDH0067955
UDH0067972
UDH0067980
UDH0068062
UDH0068072
UDH0068079
UDH0068103
UDH0068107
UDH0070559
UDH0070576
UDHO0070584
UDH0070602
UDH0070609
UDH0070684
UDH0070709
UDHO0070711
UDH0070722
UDH0070110
UDH0070122
UDH0070126
UDH0070134
UDH0070159
UDH0070171
UDH0070182
UDH0070185
UDH0070209
UDH0070216
UDH0070234
UDH0070242
UDH0070259
UDH0070261
UDH0070384
UDH0070396
UDH0070409
UDHO0070422
UDHO0070434
UDH0070441
UDH0070459
UDH0070482
UDHO0070484
UDH0070486
UDH0070509
UDH0070531
UDH0070534
UDH0070756
UDH0070759
UDH0070782
UDH0070784
UDH0070826
UDH0070834
UDH0070842
UDH0070859
UDH0070871
UDH0068486
UDH0068495
UDH0068520
UDH0068531

0,05
4,34
1,49
1,23
2,08
03
0,05
0,4
0,05
2,44
0,05
0,05
0,11
0,05
0,05
2,56
0,33
3,43
0,05
0,09
0,13
0,05
0,05
2,78
1.2
0,05
1,04
0,05
2,59
0,07
0,18
0,05
0,05
0,05
0,39
2,98
0,34
0,1
0,12
0,05
2,04
0,07
3,11
0,05
0,38
0,1
0,09
2,66
1,06
0,06
0,05
0,06
2,83
0,05
0,05
1,82
0,05
0,05
24
0,05
0,05
0,05
2,62
0,05
0,05
0,05
0,05
3,03
0,05
0,05
2,59
0,4
0,05
0,49
2,49
2,12
0,05
0,05
0,29
2,6
0,05

BF
DG
E-2.52
DG
E-2.52
DG
BF
DG
DG
E-2.52
BG
DG
DG
BF
DG
E-2.52
DG
E-2.52
BF
DG
DG
BF
DG
E-2.52

E-2.52
MG
DG
DG

BF
E-2.52
DG
E-2.52
BG

DG
DG

BF
E-2.52
DG
DG

BG

DG
E-2.52
DG

BF

DG

BG

DG
E-2.52
DG

BF

DG
E-2.52
DG

BG

DG

BF

DG

BG

DG
E-2.52
DG

BF

DG
E-2.52
MG
BF
MG
DG
E-2.52
BG-0.05

24/09/2022
24/09/2022
24/09/2022
24/09/2022
24/09/2022
27/09/2022
27/09/2022
27/09/2022
27/09/2022
15/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
06/10/2022
08/10/2022
08/10/2022
08/10/2022
08/10/2022
08/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
17/10/2022
17/10/2022
17/10/2022
17/10/2022
17/10/2022
17/10/2022
17/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
29/10/2022
29/10/2022
29/10/2022
29/10/2022
29/10/2022
29/10/2022
01/11/2022
01/11/2022
01/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022

BL
DP
ES
DP
ES
DP
BL
DP
DP
ES
BL
DP
DP
BL
DP
ES
DP
ES
BL
DP
DP
BL
DP
ES
DP
DP
DP
BL
ES
GE
GE
BL
GE
BL
GE
ES
GE
DP
DP
BL
ES
DP
ES
BL
DP
DP
BL
ES
DP
DP
BL
DP
ES
DP
BL
DP
BL
DP
ES
DP
BL
DP
ES
DP
BL
DP
BL
DP
BL
DP
ES
DP
BL
DP
ES
GE
BL
DP
DP
ES
BL

dlido
Vélido
Vilido
Valido
Vélido
Vilido
Vélido
Vilido
Vilido
Vilido
Vilido
Vilido
Valido
Vilido
Vilido
Vilido
Vilido
Valido
Vilido
Valido
Vilido
Vilido
Valido
Valido
Valido
Vdlido
Vilido
Vilido
Valido
Vilido
Vilido
Vélido
Vilido
Vilido
Vilido
Vilido
Vélido
Vilido
Vilido
Valido
Vilido
Vilido
Vilido
Vilido
Valido
Vilido
Vilido
Valido
Valido
Valido
Vélido
Valido
Valido
Vilido
Vilido
Vélido
Vilido
Vilido
Valido
Vilido
Vilido
Valido
Vilido
Vilido
Vilido
Vilido
Valido
Vilido
Valido
Vdlido
Vilido
Valido
Vilido
Valido
Vdlido
Vilido
Valido
Valido
Valido
Vilido
Vélido
Vilido
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EPD22017F
EPD22017F
EPD22017F
EPD22017F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22025F
EPD22025F
EPD22025F
EPD22025F
EPD22026F
EPD22026F
EPD22026F
EPD22026F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22014F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22021F
EPD22023F
EPD22023F
EPD22023F
EPD22024F
EPD22024F
EPD22024F
EPD22024F
EPD22024F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22006F
EPD22006F
EPD22006F
EPD22006F
EPD22006F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22013F
EPD22013F
EPD22013F
EPD22013F
EPD22013F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22020F
EPD22020F
EPD22020F
EPD22020F
EPD22020F
EPD22023F
EPD22023F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F

UDHO0070933
UDH0070960

UDHO0070983

UDHO0068345
UDHO0068350
UDHO0068370
UDHO0068395

UDHO0068794
UDHO0068800
UDH0068819
UDH0068845
UDH0068879
UDHO0068890
UDHO0068894
UDHO0069519
UDHO0067825

UDHO0067835
UDHO0067850
UDHO0067875
UDH0067880

UDH0067900
UDHO0070029
UDHO0070035
UDHO0070054

UDHO0070080
UDH0070084
UDHO0070733
UDHO0070883

UDH0070908
UDHO0070915
UDH0068544
UDHO0068694
UDHO0068699
UDHO0068710
UDH0068719
UDHO0068744
UDH0068755
UDH0068759
UDH0068769
UDHO0069535
UDHO0069539
UDH0069544
UDH0069569
UDHO0069580
UDHO0069594
UDHO0069599
UDHO0069619
UDHO0069625
UDHO0069644
UDHO0069659
UDH0068127

UDH0068151
UDHO0068157
UDH0068182

UDH0068196
UDHO0068207
UDHO0068232
UDHO0068241

UDH0070007
UDH0070620
UDH0070633
UDH0070658
UDHO0070661
UDH0070665
UDH0068259
UDH0068264

UDHO0068289
UDH0068304
UDHO0068314
UDH0068420
UDH0068440
UDHO0068444

UDH0068469
UDH0068665
UDHO0068669
UDHO0068569
UDHO0068575
UDH0068579
UDH0068594
UDH0068620
UDH0068639
UDH0068644

0,05
0,24

0,27

0,49
1,13

0,75
0,05

0,05
0,05
0,07
0,58
0,05
0,11
0,25
0,69
0,25

1,46
0,72
0,11
0,19
0,05
0,18
0,06
0,54

0,05

0,98

0,09
0,3

0,09
0,06
0,05
0,83
0,51
0,05
0,17
0,6
0,07
0,8
0,24
0,05
0,05
0,05
0,39
0,19
0,15
0,46
0,05
0,06
0,05
03
0,18

2,61
0,65
0,05

0,06
0,16
0,09
0,57

0,21
0,05
0,08
0,61
0,16
0,14
0,05
0,05

2,96
0,05
0,05

EPD22017F
EPD22017F
EPD22017F
EPD22017F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22019F
EPD22025F
EPD22025F
EPD22025F
EPD22025F
EPD22026F
EPD22026F
EPD22026F
EPD22026F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22002F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22008F
EPD22014F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22016F
EPD22021F
EPD22023F
EPD22023F
EPD22023F
EPD22024F
EPD22024F
EPD22024F
EPD22024F
EPD22024F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22027F
EPD22006F
EPD22006F
EPD22006F
EPD22006F
EPD22006F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22007F
EPD22013F
EPD22013F
EPD22013F
EPD22013F
EPD22013F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22018F
EPD22020F
EPD22020F
EPD22020F
EPD22020F
EPD22020F
EPD22023F
EPD22023F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F
EPD22022F

UDHO0070934
UDHO0070961
UDHO0070964
UDHO0070984
UDHO0068340
UDHO0068346
UDHO0068351
UDHO0068371
UDHO0068396
UDHO0068400
UDHO0068795
UDHO0068801
UDHO0068820
UDHO0068846
UDHO0068880
UDHO0068891
UDHO0068895
UDHO0069520
UDHO0067826
UDHO0067832
UDHO0067836
UDHO0067851
UDHO0067876
UDHO0067881
UDHO0067892
UDHO0067901
UDHO0070030
UDHO0070036
UDHO0070055
UDHO0070062
UDHO0070081
UDHO0070085
UDHO0070734
UDHO0070884
UDHO0070902
UDHO0070909
UDHO0070916
UDHO0068545
UDH0068695
UDHO0068700
UDHO0068711
UDHO0068720
UDHO0068745
UDH0068756
UDH0068760
UDHO0068770
UDHO0069536
UDHO0069540
UDH0069545
UDH0069570
UDHO0069581
UDHO0069595
UDHO0069600
UDHO0069620
UDHO0069626
UDHO0069645
UDHO0069660
UDHO0068128
UDHO0068132
UDH0068152
UDHO0068158
UDHO0068183
UDHO0068192
UDHO0068197
UDH0068208
UDH0068233
UDHO0068242
UDHO0070002
UDH0070008
UDH0070621
UDH0070634
UDH0070659
UDHO0070662
UDHO0070666
UDH0068260
UDH0068265
UDH0068280
UDH0068290
UDHO0068305
UDHO0068315
UDH0068421
UDH0068441
UDH0068445
UDHO0068460
UDHO0068470
UDH0068666
UDH0068670
UDH0068570
UDH0068576
UDHO0068580
UDHO0068595
UDH0068621
UDH0068640
UDH0068645

0,05
0,29
2,61
0,05
2,8
0,05
0,05
0,71
0,05
2,34
0,05
0,05
2,31
0,05
2,41
0,05
0,48
0,78
0,25
2,45
0,05
0,48
0,05
0,15
2,68
0,06
0,11
0,05
0,39
2,85
0,05
1,27
0,06
0,38
2,57
0,05
0,05

DG
BF
E-2.52
DG
E-2.52
DG
BG
DG
BF
E-2.52
DG
BG
E-2.52
BG
E-2.52
BG
DG
DG
DG
E-2.52
BG
DG
DG
BF
E-2.52
DG
DG
BG-0.05
DG
E-2.52
BF
DG
DG
MG
E-2.52
MG
BG
DG
DG
E-2.52
BG
DG
DG
BG
E-2.52
DG
BG
E-2.52
DG
DG
BG
DG
E-2.52
DG
BG
DG
E-2.52
DG
E-2.52
BG-0.05
DG
BG-0.05
E-2.52
BG-0.05
DG
DG
BF
E-2.52
MG
BF
DG
DG
E-2.52
BG
BF
DG
E-2.52
DG
BF
DG
DG
BG-0.05
DG
E-2.52
DG
BG
DG
DG
BG
E-2.52
DG
BG
E-2.52
DG

03/11/2022
03/11/2022
03/11/2022
03/11/2022
05/11/2022
05/11/2022
05/11/2022
05/11/2022
05/11/2022
05/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
05/10/2022
05/10/2022
05/10/2022
05/10/2022
05/10/2022
05/10/2022
05/10/2022
05/10/2022
10/10/2022
10/10/2022
10/10/2022
10/10/2022
10/10/2022
10/10/2022
26/10/2022
01/11/2022
01/11/2022
01/11/2022
01/11/2022
16/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
09/10/2022
22/10/2022
22/10/2022
22/10/2022
22/10/2022
22/10/2022
04/11/2022
04/11/2022
04/11/2022
04/11/2022
04/11/2022
04/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
20/11/2022
20/11/2022
20/11/2022
20/11/2022
20/11/2022
20/11/2022
20/11/2022
20/11/2022
20/11/2022

DP
BL
ES
DP
ES
DP
BL
DP
BL
ES
DP
BL
ES
BL
ES
BL
DP
DP
bpP
ES
BL
bP
DP
BL
ES
DP
bP
BL
bP
ES
BL
DP
DP
GE
ES
GE
BL
DP
DP
ES
BL
DP
DP
BL
ES
bP
BL
ES
DP
DpP
BL
DP
ES
DP
BL
DP
ES:
DP
ES
BL
bP
BL
ES
BL
DP
bpP
BL
ES
DP
BL
DP
bpP
ES
BL
BL
bpP
ES
bpP
BL
DP
DpP
BL
DpP
ES
DP
BL
bpP
DP
BL
ES
DP
BL
ES
DP

Valido
Vialido
Valido
Valido
Valido
Valido
Vialido
Vilido
Valido
Valido
Valido
Valido
Vialido
Valido
Vilido
Valido
Valido
Valido
Vilido
Vilido
Vélido
Valido
Valido
Valido
Vélido
Vélido
Vélido
Valido
Valido
Vialido
Vélido
Vélido
Valido
Valido
Vialido
Vialido
Vélido
Vélido
Valido
Valido
Vialido
Vélido
Vélido
Vélido
Valido
Vialido
Vialido
Vélido
Vélido
Vélido
Vialido
Vélido
Vélido
Valido
Valido
Vilido
Vialido
Vilido
Vélido
Valido
Vialido
Vialido
Vélido
Vélido
Vélido
Valido
Valido
Vialido
Vélido
Vélido
Valido
Valido
Valido
Vialido
Vélido
Vélido
Valido
Valido
Vilido
Valido
Vélido
Vélido
Valido
Valido
Vialido
Valido
Vélido
Vilido
Valido
Vialido
Vialido
Valido
Vélido
Valido
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ESD23001F
ESD23001F
ESD23001F
ESD23001F
ESD23002F
ESD23002F
ESD23002F
ESD23002F
ESD23002F
ESD23003F
ESD23003F
ESD23003F
ESD23003F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23009F

UDH0075024
UDH0075074
UDH0075089
UDHO0075099
UDH0075149
UDH0075174

UDH0075199
UDH0075224
UDH0075314
UDH0075324
UDH0075349
UDH0075359
UDH0075404
UDH0075410
UDH0075414
UDH0075424
UDH0075424
UDH0075439
UDH0075444
UDH0075455
UDH0075464
UDH0075484

UDH0075489
UDHO0075500
UDH0075504
UDH0075509
UDH0075529
UDH0075542

UDH0075549
UDH0075554
UDH0075569
UDH0075579
UDH0075587
UDH0075589
UDH0075604
UDH0075609

UDH0075629
UDH0075632
UDH0075649
UDH0075654
UDHO0075853
UDH0075857
UDH0075859
UDH0075879
UDH0075884
UDH0075899
UDH0075902

UDH0075919
UDH0075934
UDH0075939
UDH0075947
UDH0075959
UDH0075973
UDH0075979
UDH0075984
UDH0075992
UDH0075999
UDH0076009
UDH0076018
UDH0076033
UDH0076037
UDH0076039
UDH0076059
UDH0076079
UDH0076082
UDH0076084
UDH0076093
UDH0076099
UDH0076109
UDH0076119
UDH0076127
UDH0076134
UDH0076139
UDH0076153
UDH0076159
UDH0076172

0,32
0,06
0,75
0,05
0,44

0,05
0,05
0,06
0,21
0,13
0,05
0,05
0,05
0,05
0,23
0,23
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,32
0,05
0,05
0,19
0,05
0,05

1,44
0,05
0,25
0,19
0,05
0,05
0,05
0,05

0,95
0,19
0,12
0,25
0,05
0,05
0,05
0,05
03
0,69
6,5

0,26
0,17
0,13
0,07
0,5
0,22
6,26
1,08
0,05
0,05
0,77
0,05
0,05
0,05
0,05
0,81
0,57
33
0,05
0,05
0,26
0,05
0,05
1,43
0,93
0,59
0,05
0,05
9,1

DH Nr.
ESD23001F
ESD23001F
ESD23001F
ESD23001F
ESD23002F
ESD23002F
ESD23002F
ESD23002F
ESD23002F
ESD23003F
ESD23003F
ESD23003F
ESD23003F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23004F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23005F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23007F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23008F
ESD23009F

Muestras Duplicadas
Nr. M Duplicado
UDH0075025
UDH0075075
UDH0075090
UDHO0075100
UDH0075150
UDHO0075175
UDH0075180
UDH0075200
UDH0075225
UDHO0075315
UDHO0075325
UDH0075350
UDHO0075360
UDHO0075405
UDHO0075411
UDHO0075415
UDHO0075425
UDHO0075426
UDH0075440
UDHO0075445
UDHO0075456
UDHO0075465
UDH0075485
UDH0075486
UDHO0075490
UDHO0075501
UDH0075505
UDH0075510
UDHO0075530
UDH0075543
UDHO0075546
UDHO0075550
UDHO0075555
UDH0075570
UDHO0075580
UDHO0075588
UDHO0075590
UDHO0075605
UDHO0075610
UDHO0075614
UDH0075630
UDHO0075633
UDH0075650
UDHO0075655
UDHO0075854
UDHO0075858
UDH0075860
UDHO0075880
UDHO0075885
UDH0075900
UDHO0075903
UDHO0075914
UDH0075920
UDH0075935
UDH0075940
UDHO0075948
UDH0075960
UDHO0075974
UDHO0075980
UDH0075985
UDH0075993
UDHO0076000
UDH0076010
UDH0076020
UDHO0076034
UDH0076038
UDHO0076040
UDH0076060
UDHO0076080
UDH0076083
UDH0076085
UDH0076094
UDHO0076100
UDH0076110
UDH0076120
UDH0076128
UDHO0076135
UDH0076140
UDHO0076154
UDHO0076160
UDHO0076173

0,26
0,05
0,66
0,05
0,43
2,69
0,05
0,05
0,08
0,18
0,11
2,75
0,05
0,05
0,15
0,05
2,81
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
3.2
0,2
0,05
0,05
0,19
0,05
0,05
2,91
3,72
0,17
0,37
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
2,43
0,73
0,11
0,11
0,33
2,92
0,05
0,05
0,05
0,05
0.2
0,05
2,92
0,25
2,21
0,08
3,95
1,16
2,94
0,33
2,12
0,05
0,05
0,42
0,05
2,65
0,05
0,05
0,89
0,6
0,05
0,05
2,73
0,05
0,05
0,05
13,36
0,78
0,39
34
0,05
0,05

BG-0.05

DG
DG
E-2.75
DG
BG-0.05
BG

DG
DG
E-2.75
MG
BG

DG
MG
E-2.75
DG
MG
BG
MG
MG
E-2.75
DG

BG
MG
MG
DG

BG
E-2.75
MG
DG
MG
DG

BG
MG
DG
MG
E-2.75
DG

BG
MG
DG
E-2.75
BG
MG
MG
DG
MG
BG
E-2.75
MG
DG
MG
BG

DG
E-2.75
MG
DG

BG
MG
DG
MG
E-2.75
BG
MG
DG
MG
BG

DG
E-2.75
MG
DG
MG
BG

DG
MG
E-2.75
DG

BG

09/04/2023
11/04/2023
11/04/2023
11/04/2023
16/04/2023
16/04/2023
16/04/2023
17/04/2023
17/04/2023
22/04/2023
22/04/2023
23/04/2023
23/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
03/05/2023
03/05/2023
03/05/2023
03/05/2023
03/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
06/05/2023
20/05/2023
20/05/2023
20/05/2023
20/05/2023
20/05/2023
20/05/2023
20/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
21/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
22/05/2023
23/05/2023

Tipo_QAQC

Valido
DP Vilido
BL Valido
DpP Valido
DP Vilido
DP Valido
ES Vilido
DpP Valido
BL Vilido
BL Valido
DpP Valido
DpP Vilido
ES Vilido
GE Vilido
BL Valido
DP Vilido
GE Valido
ES Valido
DpP Vélido
GE Vilido
BL Valido
GE Valido
GE Vilido
ES Valido
DpP Valido
BL Vélido
GE Valido
GE Vilido
DP Valido
BL Vilido
ES Valido
GE Valido
DP Vélido
GE Valido
DP Valido
BL Valido
GE Vilido
bP Valido
GE Valido
ES Valido
bpP Valido
BL Valido
GE Valido
DpP Valido
ES Valido
BL Valido
GE Valido
GE Valido
DP Vélido
GE Valido
BL Valido
ES Valido
GE Valido
DpP Valido
GE Valido
BL Valido
DP Valido
ES Valido
GE Valido
bpP Valido
BL Valido
GE Valido
DP Vélido
GE Valido
ES Valido
BL Valido
GE Vilido
DpP Valido
GE Vilido
BL Vilido
DpP Valido
ES Vilido
GE Valido
DpP Valido
GE Vilido
BL Vilido
DP Vilido
GE Valido
ES Vilido
DP Vilido
BL Valido
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ESD23009F UDH0076179 0,07 ESD23009F UDH0076180 0,15 MG 23/05/2023  GE Vilido
ESD23009F UDH0076184 0,12 ESD23009F UDH0076185 0,05 DG 23/05/2023 DP Valido
ESD23009F UDH0076199 0,08 ESD23009F UDH0076200 0,17 MG 23/05/2023  GE Vilido
ESD23009F UDH0076209 0,05 ESD23009F UDH0076210 0,05 DG 23/05/2023 DP Valido
ESD23009F UDH0076213 0,05 ESD23009F UDH0076214 2,39 E-2.75 23/05/2023 ES Vilido
ESD23009F UDH0076217 0,21 ESD23009F UDH0076218 0,05 BG 23/05/2023 BL Valido
ESD23009F UDH0076219 0,11 ESD23009F UDH0076220 0,16 MG 23/05/2023  GE Valido
ESD23009F UDH0076234 0,05 ESD23009F UDH0076235 0,05 DG 24/05/2023 DP Valido
ESD23009F UDHO0076239 0,34 ESD23009F UDH0076240 0,33 MG 24/05/2023  GE Vilido
ESD23009F UDH0076259 0,05 ESD23009F UDH0076260 0,05 DG 24/05/2023 DP Valido
ESD23009F UDH0076262 0,05 ESD23009F UDH0076263 0,05 BG 24/05/2023 BL Vilido
ESD23009F UDHO0076273 0,05 ESD23009F UDH0076274 2,82 E-2.75 24/05/2023 ES Vilido
ESD23009F UDH0076279 0,05 ESD23009F UDH0076280 0,05 MG 24/05/2023  GE Valido
ESD23009F UDH0076284 0,05 ESD23009F UDH0076285 0,05 DG 25/05/2023 DP Vilido
ESD23009F UDH0076299 0,05 ESD23009F UDH0076300 0,07 MG 25/05/2023  GE Valido
ESD23009F UDH0076307 0,27 ESD23009F UDH0076308 0,05 BG 25/05/2023 BL Vilido
ESD23009F UDH0076309 0,32 ESD23009F UDH0076310 0,29 DG 25/05/2023 DP Vilido
ESD23009F UDH0076319 0,91 ESD23009F UDH0076320 0,72 MG 25/05/2023  GE Vilido
ESD23009F UDH0076333 0,09 ESD23009F UDHO0076334 3,06 E-2.75 25/05/2023 ES Vilido
ESD23001F UDH0075044 0,05 ESD23001F UDHO0075045 0,05 BG-0.05 10/04/2023 BL Vilido
ESD23001F UDH0075049 0,23 ESD23001F UDH0075050 0,26 DG 10/04/2023 DP Vilido
ESD23001F ESD23001F UDH0075060 2,7 E-2.75 10/04/2023 ES Valido
ESD23002F ESD23002F UDH0075120 29 E-2.75 14/04/2023 ES Vilido
ESD23002F UDH0075124 0,05 ESD23002F UDH0075125 0,05 DG 14/04/2023 DP Valido
ESD23002F UDH0075134 0,06 ESD23002F UDH0075135 0,05 BG-0.05 14/04/2023 BL Vilido
ESD23003F UDH0075239 4,62 ESD23003F UDH0075240 0,05 E-2.75 20/04/2023 ES Vilido
ESD23003F UDH0075249 0,05 ESD23003F UDH0075250 0,05 DG 20/04/2023 DP Valido
ESD23003F UDHO0075269 0,07 ESD23003F UDH0075270 0,05 BG 20/04/2023 BL Vilido
ESD23003F UDH0075274 0,05 ESD23003F UDH0075275 0,05 DG 20/04/2023 DP Vilido
ESD23003F UDH0075299 0,05 ESD23003F UDH0075300 2,73 E-2.75 20/04/2023 ES Valido
ESD23010F UDH0076352 0,05 ESD23010F UDHO0076353 0,05 BG 31/05/2023 BL Valido
ESD23010F UDH0076359 0,05 ESD23010F UDH0076360 0,05 DG 31/05/2023 DP Vilido
ESD23010F UDH0076379 0,05 ESD23010F UDH0076380 0,05 MG 31/05/2023  GE Vilido
ESD23010F UDH0076384 0,05 ESD23010F UDHO0076385 0,05 DG 31/05/2023 DP Vilido
ESD23010F UDHO0076392 0,05 ESD23010F UDH0076393 2,29 E-2.75 31/05/2023 ES Valido
ESD23010F UDH0076397 0,05 ESD23010F UDH0076398 0,05 BG 31/05/2023 BL Vilido
ESD23010F UDH0076399 0,05 ESD23010F UDH0076400 0,05 MG 31/05/2023  GE Vilido
ESD23010F UDH0076409 0,05 ESD23010F UDHO0076410 0,05 DG 31/05/2023 DP Vilido
ESD23010F UDH0076419 0,05 ESD23010F UDH0076420 0,05 MG 31/05/2023  GE Vilido
ESD23010F UDH0076434 0,24 ESD23010F UDH0076435 0,55 DG 31/05/2023 DP Valido
ESD23010F UDH0076439 0,15 ESD23010F UDH0076440 0,19 MG 31/05/2023  GE Vilido
ESD23010F UDH0076442 0,24 ESD23010F UDH0076443 0,05 BG 31/05/2023 BL Valido
ESD23010F UDH0076452 0,05 ESD23010F UDH0076453 2,24 E-2.75 31/05/2023 ES Valido
ESD23010F UDH0076459 0,05 ESD23010F UDH0076460 0,07 MG 31/05/2023  GE Valido
ESD23010F UDH0076479 0,35 ESD23010F UDH0076480 0,37 MG 01/06/2023  GE Valido
ESD23010F UDH0076484 1,01 ESD23010F UDH0076485 132 DG 01/06/2023 DP Valido
ESD23010F UDHO0076487 0,05 ESD23010F UDH0076488 0,05 BG 01/06/2023 BL Vilido
ESD23010F UDH0076499 1,76 ESD23010F UDH0076500 0,48 MG 01/06/2023  GE Valido
ESD23010F UDH0076509 0,56 ESD23010F UDHO0076510 0,75 DG 01/06/2023 DP Vilido
ESD23012F UDH0076532 0,05 ESD23012F UDH0076533 0,05 BG 02/06/2023 BL Vilido
ESD23012F UDH0076534 0,05 ESD23012F UDHO0076535 0,08 DG 02/06/2023 DP Vilido
ESD23012F UDH0076539 0,05 ESD23012F UDHO0076540 0,05 MG 02/06/2023  GE Vilido
ESD23012F UDH0076559 0,05 ESD23012F UDH0076560 0,05 MG 02/06/2023  GE Valido
ESD23012F UDH0076572 0,05 ESD23012F UDH0076573 3,03 E-2.75 02/06/2023 ES Vilido
ESD23012F UDH0076577 0,05 ESD23012F UDH0076578 0,05 BG 02/06/2023 BL Vilido
ESD23012F UDH0076579 0,26 ESD23012F UDHO0076580 0,12 MG 02/06/2023  GE Vilido
ESD23012F UDH0076584 0,35 ESD23012F UDH0076585 0,55 DG 02/06/2023 DP Vilido
ESD23012F UDH0076599 0,05 ESD23012F UDH0076600 0,05 MG 02/06/2023  GE Vilido
ESD23012F UDH0076609 1,17 ESD23012F UDH0076610 0,31 DG 02/06/2023 DP Vilido
ESD23012F UDH0076619 0,05 ESD23012F UDH0076620 0,05 MG 03/06/2023  GE Valido
ESD23012F UDH0076622 0,05 ESD23012F UDH0076623 0,05 BG 03/06/2023 BL Vilido
ESD23012F UDH0076632 2,84 ESD23012F UDH0076633 0,05 E-2.75 03/06/2023 ES Valido
ESD23012F UDH0076634 0,05 ESD23012F UDH0076635 0,06 DG 03/06/2023 DP Vilido
ESD23012F UDH0076639 1,13 ESD23012F UDH0076640 0,12 MG 03/06/2023  GE Valido
ESD23005F UDH0075673 0,05 ESD23005F UDH0075674 3,46 E-2.75 07/05/2023 ES Vilido
ESD23005F UDHO0075677 0,05 ESD23005F UDHO0075678 0,05 BG 07/05/2023 BL Vilido
ESD23005F UDH0075681 0,09 ESD23005F UDH0075682 0,09 DG 07/05/2023 DP Vilido
ESD23006F UDH0075689 0,05 ESD23006F UDHO0075690 0,05 MG 08/05/2023  GE Vilido
ESD23006F UDH0075706 0,05 ESD23006F UDH0075707 0,05 DG 08/05/2023 DP Vilido
ESD23006F UDHO0075709 0,05 ESD23006F UDH0075710 0,05 MG 08/05/2023  GE Vilido
ESD23006F UDH0075722 0,55 ESD23006F UDH0075723 0,11 BG 08/05/2023 BL Vilido
ESD23006F UDH0075729 0,1 ESD23006F UDHO0075730 0,05 MG 08/05/2023  GE Vilido
ESD23006F UDHO0075733 0,1 ESD23006F UDH0075734 2,42 E-2.75 08/05/2023 ES Valido
ESD23006F UDH0075735 0,13 ESD23006F UDH0075736 0,05 DG 08/05/2023 DP Vilido
ESD23006F UDH0075749 0,05 ESD23006F UDH0075750 0,14 MG 08/05/2023  GE Valido
ESD23006F UDH0075760 0,05 ESD23006F UDH0075761 0,05 DG 08/05/2023 DP Vilido
ESD23006F UDH0075767 0,6 ESD23006F UDHO0075768 0,05 BG 08/05/2023 BL Vilido
ESD23006F UDH0075779 0,05 ESD23006F UDH0075780 0,05 MG 09/05/2023  GE Valido
ESD23006F UDHO0075785 0,05 ESD23006F UDH0075786 0,1 DG 09/05/2023 DP Vilido
ESD23006F UDH0075793 il ESD23006F UDH0075794 2,56 E-2.75 09/05/2023 ES Valido
ESD23006F UDH0075799 0,05 ESD23006F UDH0075800 0,05 MG 09/05/2023  GE Valido
ESD23006F UDH0075809 0,05 ESD23006F UDH0075810 0,05 DG 09/05/2023 DP Valido
ESD23006F UDHO0075812 0,05 ESD23006F UDH0075813 1,62 BG 09/05/2023 BL Vilido
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ESD23006F UDH0075819 0,61 ESD23006F UDH0075820 2,97 MG 09/05/2023 GE Valido
ESD23006F UDH0075834 0,05 ESD23006F UDH0075835 0,12 DG 09/05/2023 DP Valido
ESD23011F UDH0076659 0,6 ESD23011F UDH0076660 0,41 DG 06/06/2023 DP Vilido
ESD23011F UDH0076667 0,05 ESD23011F UDH0076668 0,05 BG 06/06/2023 BL Valido
ESD23011F UDH0076679 0,05 ESD23011F UDH0076680 0,05 MG 06/06/2023 GE Vilido
ESD23011F UDH0076684 0,68 ESD23011F UDH0076685 0,5 DG 06/06/2023 DP Valido
ESD23011F UDH0076692 0,05 ESD23011F UDH0076693 2,31 E-2.75 06/06/2023 ES Valido
ESD23011F UDHO0076699 0,05 ESD23011F UDHO0076700 0,05 MG 06/06/2023 GE Vilido
ESD23011F UDH0076709 0,05 ESD23011F UDH0076710 0,11 DG 06/06/2023 DP Valido
ESD23011F UDHO0076713 0,31 ESD23011F UDHO0076714 0,05 BG 07/06/2023 BL Valido
ESD23011F UDH0076719 1,19 ESD23011F UDHO0076720 0,64 MG 07/06/2023 GE Vilido
ESD23011F UDHO0076734 0,29 ESD23011F UDHO0076735 0,36 DG 07/06/2023 DP Vilido
ESD23011F UDHO0076739 3,21 ESD23011F UDHO0076740 1,72 MG 07/06/2023 GE Valido
ESD23011F UDH0077802 2,59 ESD23011F UDH0077803 0,05 E-2.75 07/06/2023 ES Vilido
ESD23011F UDH0077807 0,05 ESD23011F UDH0077808 0,05 BG 07/06/2023 BL Valido
ESD23011F UDHO0077809 0,05 ESD23011F UDHO0077810 0,05 DG 07/06/2023 DP Valido
ESD23015F ESD23015F UDHO0078043 3,15 E-2.75 16/06/2023 ES Valido
ESD23015F UDH0078049 0,08 ESD23015F UDH0078050 0,06 MG 16/06/2023 GE Valido
ESD23015F UDH0078059 0,78 ESD23015F UDH0078060 0,83 DG 16/06/2023 DP Valido
ESD23015F UDH0078069 0,05 ESD23015F UDH0078070 0,06 MG 16/06/2023 GE Vilido
ESD23014F UDH0078077 0,88 ESD23014F UDH0078078 0,05 BG 17/06/2023 BL Valido
ESD23014F UDH0078084 0,34 ESD23014F UDH0078085 03 DG 17/06/2023 DpP Valido
ESD23014F UDH0078089 0,09 ESD23014F UDH0078090 0,05 MG 17/06/2023 GE Valido
ESD23014F UDH0078102 0,05 ESD23014F UDH0078103 2,35 E-2.75 17/06/2023 ES Valido
ESD23014F UDHO0078109 0,06 ESD23014F UDH0078110 0,06 DG 17/06/2023 DP Vilido
ESD23014F UDH0078122 0,05 ESD23014F UDH0078123 0,18 BG 17/06/2023 BL Valido
ESD23014F UDHO0078129 0,05 ESD23014F UDH0078130 0,1 MG 17/06/2023 GE Vilido
ESD23014F UDH0078134 0,1 ESD23014F UDHO0078135 0,05 DG 17/06/2023 DP Vialido
ESD23014F UDHO0078149 0,24 ESD23014F UDHO0078150 0,29 MG 17/06/2023 GE Valido
ESD23014F UDHO0078159 0,07 ESD23014F UDHO0078160 0,13 DG 17/06/2023 DP Valido
ESD23014F UDH0078162 0,05 ESD23014F UDH0078163 2,45 E-2.75 17/06/2023 ES Valido
ESD23014F UDH0078167 0,08 ESD23014F UDH0078168 0,05 BG 17/06/2023 BL Valido
ESD23014F UDHO0078169 0,05 ESD23014F UDH0078170 0,05 MG 17/06/2023 GE Valido
ESD23014F UDHO0078184 1,34 ESD23014F UDHO0078185 0,95 DG 17/06/2023 DpP Valido
ESD23013F UDH0077829 0,06 ESD23013F UDH0077830 0,14 MG 11/06/2023 GE Valido
ESD23013F UDH0077834 0,12 ESD23013F UDH0077835 0,11 DG 11/06/2023 DP Valido
ESD23013F UDH0077849 0,05 ESD23013F UDH0077850 0,05 MG 11/06/2023 GE Vilido
ESD23013F UDH0077852 0,05 ESD23013F UDH0077853 0,05 BG 11/06/2023 BL Valido
ESD23013F UDH0077859 0,05 ESD23013F UDH0077860 0,05 DG 11/06/2023 DpP Vélido
ESD23013F UDH0077862 0,05 ESD23013F UDH0077863 3,2 E-2.75 11/06/2023 ES Valido
ESD23013F UDH0077869 0,05 ESD23013F UDH0077870 0,05 MG 11/06/2023 GE Valido
ESD23013F UDH0077884 0,05 ESD23013F UDHO0077885 0,05 DG 11/06/2023 DP Valido
ESD23013F UDH0077889 0,05 ESD23013F UDH0077890 0,05 MG 11/06/2023 GE Valido
ESD23013F UDHO0077897 0,39 ESD23013F UDHO0077898 0,05 BG 11/06/2023 BL Valido
ESD23013F UDH0077909 0,1 ESD23013F UDH0077910 0,12 DG 11/06/2023 DP Vilido
ESD23013F UDH0077922 0,17 ESD23013F UDH0077923 2,64 E-2.75 12/06/2023 ES Valido
ESD23013F UDH0077929 0,05 ESD23013F UDH0077930 0,05 MG 12/06/2023 GE Valido
ESD23013F UDH0077934 0,05 ESD23013F UDH0077935 0,07 DG 12/06/2023 DP Valido
ESD23013F UDH0077942 0,23 ESD23013F UDH0077943 0,05 BG 12/06/2023 BL Valido
ESD23013F UDH0077949 0,58 ESD23013F UDHO0077950 0,34 MG 12/06/2023 GE Valido
ESD23015F UDH0077959 0,15 ESD23015F UDH0077960 0,19 DG 15/06/2023 DP Valido
ESD23015F UDHO0077969 0,05 ESD23015F UDH0077970 0,05 MG 15/06/2023 GE Valido
ESD23015F UDH0077982 0,05 ESD23015F UDH0077983 2,95 E-2.75 15/06/2023 ES Valido
ESD23015F UDH0077984 0,05 ESD23015F UDH0077985 0,05 DG 15/06/2023 DP Vélido
ESD23015F UDHO0077987 0,05 ESD23015F UDHO0077988 0,05 BG 15/06/2023 BL Valido
ESD23015F UDH0077989 0,05 ESD23015F UDH0077990 0,05 MG 15/06/2023 GE Vilido
ESD23015F UDHO0078009 0,05 ESD23015F UDH0078010 0,06 DG 15/06/2023 DP Valido
ESD23015F UDHO0078029 0,31 ESD23015F UDH0078030 0,49 MG 15/06/2023 GE Valido
ESD23015F UDHO0078032 0,05 ESD23015F UDHO0078033 0,07 BG 15/06/2023 BL Valido
ESD23015F UDH0078034 0,15 ESD23015F UDH0078035 0,19 DG 15/06/2023 DP Valido
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