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| INTRODUCCION

La determinacién de Oro y Plata en muestras de Mina es una de las tareas mas
complejas, desafiante e importante en la quimica analitica constituyendo una tarea
exigente a causa del muestreo, preparacion de muestra y variacion en la composicion
quimica de los minerales a los cuales se siente asociado este metal lo cual hace dificil
su determinacién. Ademas, recordemos que debido al alto valor econémico del Oro y la
Plata su determinacién cuantificable debe ser efectuada con una alta precision y
veracidad porque pequenas cantidades de ambos metales pueden incidir en que si es 0
no factible su extraccién en yacimientos de baja ley, y que grandes cantidades nos
generan margenes de ganancias superiores en la bolsa de valores de acuerdo a sﬁ

cotizacion en el mercado mundial.

En la actualidad los métodos analiticos establecidos para la determinacién de
Oro y Plata en muestras de mina, en la mayoria de los laboratorios comerciales y de
minas vinculados al tratamiento de muestras de geologia y mineria del Oro y la Plata,
utilizan varias técnicas de ensayo para su determinacién empleandose Ensayo al
fuego combinado con la Espectrofotometria de Absorcion Atdmica (EF — EAA), Ensayo
al Fuego combinado con Espectroscopia de Plasma Acoplado inductivamente (EF -
ICP), o Ensayo al Fuego con Espectrometro por Fluorescencia de Rayos X(EF -

EDXRF)

Por lo general cada vez que se propone una nueva metodologia para la
determinaciéon de ambos metales, el nuevo método se compara con el método de

ensayos al fuego (EF), porque este método de considera confiable y lider , para



determinar los contenidos de Oro y Plata en las muestras de mina porque permite
separar el regulo obteniendo el dore, separandolo de los demas elementos
acompanantes en el mineral y con el desarrollo de la quimica analitica instrumental, ha
permitido la combinacién de Ensayo al Fuego con técnicas muy poderosas como EAA,
ICP y EDXRF, como resultado, se obtienen los Limites de Deteccién (LD) y los Limites
de Cuantificacién (LC) muy bajos . La combinacion de estas técnicas instrumentistas
permite analizar un mayor numero de muestras por jornadas de trabajo, debido al

menor tiempo y mayor productividad de estos instrumentos.

En el afio 2003 la mina Arcata contrato los servicios de AMEC para realizar una
revision de los procedimientos del aseguramiento y control de calidad cuyo objetivo era

identificar los problemas o la deficiencia en las principales areas que derivan de :

a) Muestreo (los métodos para el muestreo y el re — muestreo de testigos, muestreo
subterraneo, muestreo duplicado, muestreo de repeticion, y duplicados de
muestras, es decir, durante el proceso de secado, preparacion de muestra y

cuarteo.

b) Preparacién de Muestras (duplicados de muestras gruesas rechazadas, pruebas
de tamizado, ensayos para verificar que sean de la misma pulpa, muestras de
esteril)

¢) Ensayos al Fuego en la cuantificacion de Oro y Plata.

d) Validacién de los métodos por Oro y Plata



En el afio 2010 en el mes de octubre, el laboratorio quimico de la mina Arcata
logro acreditarse en la determinacién de Oro y Plata en los ensayos al fuego y
Absorcion Atomica, con el Estandar Council of Canada. Dicha validacion obtenida
garantiza que los resultados emitidos por el laboratorio sean correctos y por ende,
confiables lo que hace de este proceso una necesidad en todo laboratorio para

garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos en el laboratorio.

El laboratorio quimico luego de lograr la acreditacién, programa anuaimente
cada dos veces auditorias internas para revisar el cumplimiento del Sistema de Gestion
de Calidad y cada dos afios el mantenimiento de la Acreditacién de la Norma ISO/IEC
17025:2005‘a cargo del Estandar Council of Canadd, lo que asegura la seguridad y

confiabilidad de los resultados de los métodos de ensayo por Au y Ag.



] RESENA DE LA EMPRESA

Hochschild Mining es una empresa peruana dedicada a la obtencién de metales
preciosos, a través del tratamiento de minerales de alta ley. Hochschild Mining posee

varias unidades entre las que se encuentran :

a) Ares

b) Arcata

c) Selene
d) Pallancata
e) Azuca

f) Moris

g) San José

La Unidad Operativa Arcata posee reservas en minas subterréneas y las
concentra, produciendo concentrados de plata con contenidos de oro. La planta
concentradora recibe el mineral procedente de mina, el mineral contiene ademas
sulfosales de plata. Las vetas de la mina estan conformadas por sistemas de venas
epithermales, depésitos sulfurizados con los valores de plata predominantes, las
cantidades inconstantes de oro y metales como el plomo y zinc son frecuentes en las

labores.

Las vetas de la mina se explotan por excavacion convencional de galerias, y se
aplica el método de corte y relleno hidraulico, ademéas como medida de prevencion de

riesgos se enmalla el area antes de la voladura y posteriormente se enmadera como

4



sostenimiento.

2.1 UBICACION

La Unidad Operativa Arcata se localiza en el sur del Pert, en el Distrito de
Cayarani provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa, se encuentra ubicado
en la parte Nor occidental, comprendido entre las coordenadas 71°50" y 72°35’
Longitud Oeste y 14°38’ y 15°15 Latitud Sur, la altitud de la Mina Arcata es de 4900

m.s.n.m y se halla a unos 300 kilébmetros de la ciudad de Arequipa.

LIMITES :

a) Porel Norte Distrito de Velille, Chumbivilcas, Cusco

b) Porel Sur - Provincia de Condesuyos

¢) Porel Este : Provincias de Castilla, Caylloma y Chumbivilcas
d) Porel Qeste Provincias de La Uniény Chumbivildas



FIGURA N° 1

UBICACION GEOGRAFICA

Fuente : Comparia Minera Ares

FIGURA N° 2
UBICACION GEOGRAFICA

JEETO elevarien 4090 m

Fuente : Compaiiia Minera Ares



2.2 MINERALOGIA

El mineral tratado en Hochschild Mining — Unidad Operativa Arcata posee la

siguiente composicién mineralégica:

-a) Argentita / Acantita.- La argentita (del latin argentum, que significa "plata"),
también llamada argirita, es un sulfuro de férmula Ag.S, si es pura contiene
87,1% de plata. La acantita es una pseudomorfa de la argentita, se forma a una

temperatura inferior a 179°C (Ver Figura N° 3)

b) Pirargirita.- Mineral hidrotermal de baja temperatura, generalmente el ultimo en la
secuencia de cristalizacion, su formula quimica es Ag:SbS;, se presenta en
cristales prismaticos de desarrollo hemiférfico, con terminaciones escalenoédricas y

romboédricas. En ocasiones masivo o en granos diseminados. (Ver Figura N° 4)

FIGURAN° 3

PIRARGIRITA - TIPO |
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Fuente : Compaiiia Minera Ares



FIGURA N° 4

PIRARGIRITA - Tipo 1t

Fuente : Compania Minera Ares

c) Freibergita/Argentotennantita.- Su formula quimica es (Ag, Cu, Fe)s2 (Sb, As)s
S13, pertenece a la clase de los Suifuros, Arseniuros y Sulfosales, forma una serie

con la argentotenantita y otra con la tetraedrita.

FIGURA N° 5

Fuente : Compaiia Minera Ares



d) Tetraedrita.- La_ tetraedrita es -un mineral del grupo de los sulfuros, su formula

quimica es (Cu, Fe);2 Sbs S13. Es un antimoniosutfuro de hierro y cobre, de color
muy oscuro. También hay variedades por sustitucion de otros elementos en la
estructura molecular, frecuentemente hierro y cinc, y menos frecuente plata,
mercurio y plomo. La variedad freibergita es muy codiciada pues, aunque es muy

rara, puede contener hasta un 18% de plata. La variedad annivita tiene bismuto.

FIGURA N° 6

TETRAEDRITA

A

Fuente : Compaiiia Minera Ares

Plata Nativa.- La plata nativa es de color blanco, gris azulado aunque casi siempre
estd oscurecido por una patina hegruzca debido a alteracion superficial, es de
sistema cubico, son muy raros en cristales cubicos u ortoédricos, siempre de
pequenas dimensiones; generalmente presentan caras — escalonadas o bien
deformadas por contacto; se encuentra generalmente en forma de dendritas,

laminas delgadas.



FIGURAN°7

PLATA NATIVA

Fuente : Compaiiia Minera Ares

f) Cuarzo.- El cuarzo es un mineral del grupo IV (6xidos), segun la clasificaciéon de
Strunz, compuesto de didéxido de silicio (también llamado silice, SiOz). No es
susceptible de exfoliacion, porque cristaliza en el sistema trigonal (romboédrico).
Incoloro en estado puro, puede adoptar numerosas tonalidades si lleva impurezas

(alocromatico) Su dureza es tal que puede rayar los aceros comunes.

FIGURA N° 8

CUARZO

Fuente : Compaiiia Minera Ares SAC
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g) Calcita.- La calcita es un mineral del grupo de los Carbonatos, grupo V/B de la
clasificacion de Strunz. A veces se usa como sindénimo cafiza, aunque es incorrecto

pues ésta es una roca mas que un mineral.

FIGURAN° S

CALCITA

Fuente : Compaiiia Minera Ares SAC

h) Feldespato.- Los feldespatos son un grupo de minerales tectosilicatos
constituyentes fundamentaimente de las rocas igneas aunque pueden encontrarse
en cualquier otro tipo de roca. Los feldespatos corresponden a los silicatos de
aluminic y de caicio, sodio 0 potasio, 0 mezclas de estas bases. Todos los
feldespatos son minerales duros, de peso especifico comprendido entre 2,5y 2,75

FIGURA N° 10
FELDESPATO

Fuente : Compaiia Minera Ares SAC
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] OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir la forma de validacién del método por Fire Assay para la determinacion

de Oro (Au) y Plata (Ag) en muestras procedente de Mina.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Describir el proceso de preparacion de muestras del mineral procedente de mina

con contenido de Au y Ag

2) Describir el proceso de fundicién de muestras hasta la obtencién del regulo

3) Describir el proceso de copelacion de la muestra hasta la obtencién del dore

4) Describir fos procesos de método combinado y método gravimétrico en la

determinacion de Au y Ag

5) Describir el proceso de Validacién del método en la determinacion de Au y Ag

12



IV RESUMEN

VALIDACION DEL METODO POR ENSAYOS AL FUEGO PARA DETERMINACION
DE Auy Ag EN MUESTRAS PROCEDENTES DE MINA”

El presente trabajo de tesis esta orientado a Validacion del método por fire assay
para determinacion de Au y Ag en muestras procédentes de Mina en el yacimiento
minero Arcata, para la validacién de los ensayos por Au y Ag se empled el
procedimiento de laboratorio quimico SGC/PRO/OPE/07 cuya técnica analitica consiste
en fundir una muestra sélida (seca) con una mezcla fundente (6xido de plomo,
carbonato de sodio, bérax y silice) concentrando el oro y la plata en un cono de plomo
(régulo). Luego este régulo es copelado oxidando el plomo y quedando solo un botén
de oro y plata (doré). Si el peso de dore es > 10 mg se continua con la técnica de
particidn gravimétrica, el dore es atacado con una solucién de acido nitrico con la
finalidad de separar la plata del doré, formandose una solucién de nitrato de plata
quedando el oro metalico el cual es pesado para determinar la concentracion de oro en

las muestras y por diferencia la plata.

Si el peso del dore es < 10 mg se continua con la técnica espectrofotométrica, el
dore es atacado con acido nitrico para disolver la plata, luego se afade acido
clorhidrico, precipitando la plata, quedando el oro metalico disuelto en la solucién acida.
La concentraciéon de oro en esta solucién se cuantifica en un espectrofotémetro de

absorcion atémica.

13



En la validacion del método se empled para los ensayos muestras de material
certificado ME1301, TR11206 y SE1 determinandose Au y Ag habiéndose obtenido 30
resultédos por cada estandar la data obtenida sigui6 un proceso de evaluacién
estadistico lo cual se determiné la consistencia de valores rezagados, erraticos o

atipicos mediantes las siguientes pruebas :

a) Prueba de Mandel (h y k)
b) Prueba de Cochan

¢) Prueba de Grubbs.

Con los resultados obtenidos se calcula la Repetibilidad y Reproducibilidad
basado en las formulas de la NTP — 5725, Luego se empleé un conjunto de pruebas
que determinan todas las hipétesis en las que se basa el método de ensayos al fuego
cual establecen y documentan las caracteristicas de rendimiento del analisis por Au y
Ag, demostrando asi que el método SGS/PRO/OPE/07 cumple con el propésito

analitico particular. Las caracteristicas de rendimiento de los métodos analiticos son

a) Precision

b) Veracidad

¢) Rangoy Linealidad

d) Selectividad

e) Limite de Deteccion

f) Limite de Cuantificacion

g) Robustez

14



Para la determinacién de la incertidumbre se recolecto la data de los resuitados
por Au y Ag de muestras de los duplicados de Gruesos Rechazados y Duplicados de
Finos (ensayos de verificacion de la misma pulpa), las muestras de duplicado de
grueso rechazados se obtuvieron en el laboratorio quimico realizado por personal de
muestreo de Geologia de la forma como se indica; el material chancado por una
chancadora de quijada proveniente del divisor rotatorio con rechazo se obtiene en el
primer cuarteo (previo homogenizado) cuando se producen las dos primeras sub —
muestras, la primera muestra original se reduce en el divisor de muestras rotatorio con
rechazo hasta el peso requerido, y el segunda duplicado de gruesos también se reduce

de igual manera.

Ambas muestras seguiran todo el proceso hasta el resultado final y la dispersién
de resultados entre uno y otro servira para determinar la precision desde la etapa de
preparacién, Dichas pulpas de los duplicados de gruesos rechazados son a su vez
renumerados y presentados a ciegas al laboratorio quimico para su analisis
correspondiente. Las muestras de duplicados de finos se obtienen de pulpas de
muestra (que habian sido anteriormente ensayadas) del archivo de muestras para
luego proceder a renumerarlas y presentarlas a ciegas al laboratorio quimico para

proceder a analizarlas y obterner los resultados correspondientes.

La incertidumbre obtenida de los resultados de los duplicados de gruesos y finos
se plante6 del modelo matematico, se calculé finalmente la Incertidumbre Estandar
(IE), lo cual puede ser realizado mediante dos métodos propuestos (EWG, 1995),

dependiendo de la forma en que la variable es estimada.
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La IE puede ser de Tipo A, cuando se determina como la desviacion estandar
obtenida a través de métodos experimentales, o de Tipo B, para métodos no
experimentales, Se concluye que la incertidumbre es de tipo A en la validacion del

método por Au y Ag realizado en muestras proveniente de mina.

La Validacion del método por fire assay para determinacién de Au y Ag en
muestras procedentes de Mina, es un respaldo de que el laboratorio quimico opera con
un siétema de calidad bajo la norma NTC/ISO/IEC 17025, demostrando que sus
resultados son competentes otorgando que son validos y confiables, aumenta la
confianza de los clientes de Planta y Geologia, Mayor competitividad en el mercado y

reconocimiento internacional.
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VI  FUNDAMENTO TEORICO

6.1 TECNICAS ESTADISTICAS APLICADOS EN LOS LABORATORIOS

DE ENSAYO

Desde hace varios afnos atras los laboratorios de ensayo se han planteado la
necesidad de conseguir que los resultados analiticos se obtengan con la calidad
necesaria para satisfacer las actuales normativas impuestas, tanto en el campo de la

investigacion y desarrolio como en el analisis de rutina.

La calidad, ha de ser controlada con metodologias adecuadas (técnicas de
optimizacién, disefo experimental métodos de clasificacion, etc.) que permitira
. convenir los datos generados en el laboratorio en informacion util para obtener

conclusiones fiables y rigurosas.

Para asegurar los resultados analiticos y brindar confiabilidad, al cliente es
necesario emplear diversas herramientas, entre las cuales, las herramientas

estadisticas que cumpien un papel importante.

Los !'aboratorios analiticos se caracterizan por generar informaciéon que después,
tanto el personal cientifico como técnicos implicados en la obtencion y elaboracién de
datos obtenidos en el laboratorio de ensayo tengan un adecuado conocimiento del
conjunto de técnicas estadisticas mediante las cuales se obtienen una mejor y mas

rigurosa informacién de los resultados que van a utilizar para tomar decisiones.
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Dada la importancia de este método, la informacidon suministrada tiene que
cumplir unos, requerimientos basicos minimos que en forma sencilla se pueden
expresar como Correcta, si estd evaluando la validacion del andlisis por el método de
ensayos al fuego en la determinacion de Au y Ag en muestras provenientes de

Geologia.

Ademas dicha informacion sea Comparable con los resultados de los certificados

de andlisis de las muestras de material de referencia en los ensayos de analisis por Au

y Ag
6.1.1 QUIMIOMETRIA

Es una disciplina metrologica que aplica conocimientos matematicos;
especialmente estadisticos a procesos quimicos con el objetivo de extraer de los datos

experimentales la maxima y mas atil informacion de los mismos.

La ICS (Internacional Chemometrics Society) la define como la ciencia que
permite relacionar las medidas realizadas en un sistema quimico o proceso con el

estado del mismo mediante la aplicacion de métodos matematicos o estadisticos.
El desarrollo de la instrumentacion quimica ha lievado a la necesidad de utilizar

métodos avanzados de disefios de experimentos, calibracién y andlisis de los datos

resultantes.

18



6.1.2 ESTADISTICA

Ciencia que se ocupa de los métodos y procedimientos para recoger, clasificar,
resumir, hallar regularidades y analizar los datos, siempre y cuando la variable e
incertidumbre sea una causa intrinseca de los mismos; asi como de realizar inferencias
a partir de ellos, con la finalidad de ayudar a la toma de decisiones y en su caso

formular predicciones.
6.1.3 DEFINICIONES ESTADISTICAS

Desarrollemos a continuacién algunas definiciones de conceptos basicos a los

cuales haremos referencia a lo largo del trabajo de investigacion.

a) Poblacion.- Conjunto de individuos o elementos que cumplen ciertas propiedades

comunes y sobre los cuales intentamos llegar a conclusiones. (7)

b) Muestra.- Sub conjunto representativo a una poblacién.

¢) Probabilidad.- Grado con que un acontecimiento puede producirse. Proporcion
entre el nimero de casos favorables a que ocurra un proceso en una poblacion

respecto al nimero total de casos posibles.

d) Proporcién.- Razon que indica la modificacion de una cantidad con respecto a otra

y en la que el numerador forma parte del denominador.
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e)

a)

h)

)

k)

Razén.- Valor obtenido al dividir una cantidad (numerador) por otra (denominador)

Relacion lineal.- Forma la relacion entre dos variables de manera que al
representar graficamente en un eje de coordenadas X - Y resulta una linea recta.
Esta linea recta viene definida por la ecuacion de la regresion. En esa relacion, una

de las variables es X (variable independiente) y la otra Y (variable dependiente)

Sesgo.- Error sisteméatico en un estudio que produce resultados que se desvian de

los valores reales.

Variable.- Es cualquier suceso observable que puede variar. Aplicado a una
poblacién equivale a una poblacién equivale a las propiedades de los miembros de
esta poblacibn que varian entre ellos. Estas variables pueden ser variables

dependientes e independientes.

Media aritmética.- Suma de los valores de una serie de medidas respecto del

numero de valores existentes.
Moda.- Valor que se presenta con mas frecuencia en una serie de mediciones.

Mediana.- Valor que queda en el centro tras la divisién de una serie de valores
ordenados en dos partes iguales, una superior y una inferior. Para determinarla
debe seguirse los siguientes pasos: ordenar los datos de menor a mayor; si el
namero de los datos es impar corresponde al que queda en el centro; si el nimero

de datos es par corresponde al valor medio de los dos datos centrales.
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)

o)

p)

Amplitud.- Diferencia entre los valores mayor y menor de un conjunto de datos

obtenidos en una medicion.

Limite de confianza.- La probabilidad de estar tomando la dedicién correcta esta

basado al nivel de confianza esta puede ser de 95% y de 99%

P valué.- Valores probabilisticas estadisticos de ocurrencia, bajo un nivel de

significancia.

Coeficiente de variacion.- Equivale a la desviacion tipica expresada en porcentaje
respectd a la media aritmética. Es la desviacion tipica partido por la media

aritmética.

Desviacién estandar muestral (S).- La desviacién estandar o tipica de los valores
de una variable de estudio se define como la raiz cuadrada positiva de la variancia.
La variénza muestral se usal comunmente en estadistica, porque proporciona la
mejor estimacion de la variancia poblacional de la que se ha extraido la muestra,
esta mide la dispersion de la muestra pero tiende a sobreestimar la dispersion de la

poblacién.

(Xi'"X—)z (1)




q) Desviacién estandar combinada o ponderada.- Este estadigrafo representa Ia

r

variabilidad de los estratos (para nuestro caso, seran los tratamientos bajo un

mismo nivel) o sub muestra.

n

Z(X,-—u)z

— (2)
o=|-=

n

Valores rezagados.- Son registros que se desvian regularmente de los registros
comparables en la misma tabla y, por lo tanto son considerados como valores

sospechosos.

Valores erraticos o atipicos.- Son registros que se encuentran entre los
laboratorios de ensayos originales, o en las tablas de derivadas de dichos
resultados, y que se desvian demasiado de los registros comparables en la misma
tabla y, por lo tanto, son considerados irreconciliables con los otros datos.

(1ISO5725 — 2,7.2.5)
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t) Valor inconsistente.- Es un miembro de un conjunto de valores que es

inconsistente con los miembros de ese conjunto. (ISO5725 - 2,7.2.5)

u) Ratio de precision.- Es la relacién de la desviacién estdndar muestral con la
repetibilidad del grupo, que tendra que ser menor a un valor de referencia de 2,88

para considerarse aceptable.

Ratio = — )

r

6.1.4 PRUEBA DE MANDEL (hy k)

Es la prueba para determinar la inconsistencia del método de ensayo dentro del

laboratorio e inter laboratorios.
a) Estadistica de consistencia de Mandel entre Analistas (h) :
(]

1) Planteamiento de Hipétesis :

Hipotesis nula (Ho) . El analista es consistente

Hipotesis alternativa (Ha) : El analista no es consistente

1) Estadistica de Contraste.- Se utilizara el siguiente estadistico :
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— i J
i = 1 < @
2
) 1 Z (x'J - ff )
p J i=1
Dénde :
p : Numero de analistas
n : Numero de repeticiones del ensayo por analista

2) Criterio.- Se compara con la estadistica de tabla de Mandel

— Si el valor de h, de la prueba, es menor o igual al valor tabular de 5%, la

hipétesis nula es aceptada. .

— Si el valor de h, de la prueba, se encuentra entre los valores tabulares de

5% y 1%, se considera valor rezagado.

— Si el valor de h, de la prueba, es mayor que el valor tabular de 1%, se

considera valor no consistente y se elimina del analisis.

b) Estadistica de consistencia de Mandel dentro de Analistas (k) :

1) Planteamiento de Hipétesis :
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Hipétesis nuia (Ho) " Los resultados del analista son consistentes

Hipotesis alternativa (Ha) . Los resultados del analista no son consistentes.

2) Estadistica de Contraste.- Se utilizara el siguiente estadistico :

k = SﬁJPJ

ij = Z . \[Z s (5)

i=1

Dénde :
p Numero de analistas
s Desviacion estandar de cada analista.

3) Criterio.- Se compara con la estadistica de tabla de Mandel

-~ Si el valor de K, de la prueba, es menor o igual al valor tabular de 5%, la

hipétesis nula es aceptada.

— Si el valor de K, de la prueba, se encuentra entre los valores tabulares de

5% y 1%, se considera valor rezagado.

- Si el valor de K, de la prueba, es mayor que el valor tabular de 1%, se

considera valor no consistente y se elimina del analisis.
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6.1.5 PRUEBA DE COCHRAN Y GRUBBS

La prueba de Cochran es una prueba para analizar la variabilidad dentro del

laboratorio. La otra prueba de Grubbs es una prueba de variabilidad entre laboratorios.
a) Estadistica de Precision de Cochran (C):
1) Planteamiento de Hipétesis :

Hip6tesis nula (Ho) . El analista obtiene resultados precisos

Hipotesis alternativa (Ha) : El analista no obtiene resultados precisos

2) Estadistica de Contraste.- Se utilizara el siguiente estadistico :

2
S

G = =t (6)

5, s
i=1

Dénde:
p : Nimero de analistas
S : Desviacién estandar de cada analista
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3) Criterio.- Se compara con la estadistica de tabla de Cochran :

— Si el valor de C, de la prueba, es menor o igual al valor tabular de 5%, la
hipbtesis nula es aceptada.

- Si el valor de C, de la prueba, se encuentra entre los valores tabulares de
5% y 1%, se considera valor rezagado.

- Si el valor de C, de la prueba, es mayor que el valor tabular de 1%, se

considera valor no preciso y se elimina del andlisis.
b) Estadistica de Precision de Grubbs (G) :
1) Planteamiento de Hipétesis :

Hipétesis nula (Ho) .- El analista no obtiene un resultado atipico

Hipdtesis alternativa (Ha) : El analista obtiene un resultado atipico

-~ [DEstadistica de Contraste .- Se utilizara el siguiente estadistico

Gp =——————~——S (
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Donde :

p : Numero de analistas

S : Desviacion estandar de cada analista

1 1 &
'x:—ix,- @y S= ;Z(x’_x)z (9)
j |

2) Criterio.- Se compara con la estadistica de tabla de Grubbs.

-~ Si el valor de G, de la prueba, es menor o igual al valor tabular de 5%, la
hipétesis nula es aceptada.

~ Si el valor de G, de la prueba, se encuentra entre los valores tabulares de
5% y 1%, se considera valor rezagado.

- Si el valor de G, de la prueba, es mayor que el valor tabular de 1%, se

considera valor atipico y se elimina del analisis.
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6.1.6 PRUEBA DE NORMALIDAD DE ANDERSON -~ DARLING

Esta prueba se realiza con los residuales con el fin de detectar la normalidad de

un conjunto de datos y se evalla de acuerdo a un Pvalue.

Esta prueba se aplica a datos provenientes de una muestra aleatoria de tamafio

n asociado con alguna funcién de distribucién desconocida, denominada por F(x)

Esta prueba se realiza con los residuales, importante en el andlisis de chequeos

de las suposiciones del modelo.
a) Planteamiento de Hipétesis :
Hip6tesis nula (Ho) . La muestra aleatoria tiene una distribucion
normal, con media y varianza no especificada
Hipbtesis alternativa (Ha) . La funcién de distribucion y los resultados de
ensayo no es normal.

1) Criterio:

— Se rechaza la hipétesis nula a un nivel de significacién aproximado a = 0,05

si Pvalue es inferior a 0,05
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confianza. Para poder aplicarlo se debe tener en cuenta los requisitos siguientes :

a)

b)

6.1.7 PRUEBA DE T - STUDENT DE UNA MUESTRA

La teoria de decisiones se usa en forma analoga empleando los intervalos de

Las muestras deberan ser extraidas de una poblacion normal o aproximadamente

normal.

La seleccion de las muestras deben ser de forma aleatoria.

Las repeticiones son independientes entre si.

Si estas no se cumplen, las conclusiones que se obtengan no

XX
t-Student TS 1 g (10)
\/s ey
B ”
- n+ny -2
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Donde :

t : Prueba t - Student
X . X2 : Valores del Promedio
Ny N2 : NOmero de Datos
$.5: : Desviacion Estandar

Ademas el valor de f de tabla es obtenido a partir de Ia distribucién de t—Student

para (n{ + nz— 2) grados de libertad.
6.1.8 PRUEBA DE WILCOXON

La prueba de wilcoxon se llama ahora cominmente Prueba de rango con signos
de Wilcoxon. Para el desarrollo de esta teoria la muestra debe ser de una procedencia
poblacional que no sea normal o no paramétrica donde se debe aplicar a una

restriccion adicional a la distribucion de la que se toma los datos.

Esta prueba se aplica en caso de una distribucion continua simétrica. Bajo esta
condicién podemos probar la hipétesis nula (Ho : p = po al cual restaremos po, de cada
valor muestral y descartaremos todas las diferencias a cero. Se clasifican entonces las
diferencias restantes sin importar el signo. Se asigna un rango de 1 a la diferencia
absoluta mas pequefa (es decir sin signo), un rango de 2 a la siguiente mas pequeria,
y asi sucesivamente. Cuando el valor absoluto de dos 0 mas es el mismo, se asigna a
cada uno el promedio de los rangos que se asignarian si las diferencias se

distinguieran
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6.1.9 PRUEBA DE MANN WHITNEY

Este método y prueba de Mann Whitney también llamada prueba U se utiliza en

muestras de poblacién no normal. La prueba consiste en:

a) Combinar todos los valores muéstrales en orden del mas pequeiio al mas grande, y
asignar rangos a todos los valores. Si dos o mas valores son idénticos a estos
valores muéstrales se les designa un rango igual a la media de los rangos que les

hubiera correspondido sin empate.

b) Ahora se calcula la suma de los rangos para cada una de las muestras. Denotar
estas sumas como R1 y R2, donde N1 y N2 son los tamafios de muéstrales
respectivos. Por conveniencia, se elige N1 como la muestra mas pequefa, en caso
de que sean diferentes de tal modo que N1 < N2 una diferencia significa entre las

suma de rangos R1 y R2 implica una diferencia significativa entre las muestras.

¢) Para probar la deferencia entre las sumas de rangos, se utiliza el estadistico :

N1(N1 +1)

U=N|Njp +

Ry (12)

Donde la distribucién muestral U es simétrica y tiene una media y una varianza

determinadas, respectivamente por las formulas:
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NiN2

_ 2 _ NIN2(N1+Na +1)
ry =—— (19) oy =

12

(14)

6.1.10 PRUEBA DE MANN WHITNEY

La prueba de Mann — Whitney es una prueba no paramétrica para decidir si dos
muestras provienen o no de la misma poblacién. Una generacion de ésta para k

muestras, es proporcionada por la prueba H de Kruskal Wallis o0 simplemente prueba H

La prueba H puede describirse de la siguiente manera: supéngase que se tiene k
muestras de tamaiio N1, N2,...Nk, donde el tamafio total de todas las muestra juntas
esta dada por N = N1 + N2 +...Nk. Considérese, ademas, que los datos de todas las

muestras juntas se ordenan y que las sumas de los rangos para las k muestras son :

R1, R2,...Rk, respectivamente. Se define en el estadistico :

ko2
H om—l R Z3(N+1)
N(N+1) Lt N (1%)
Jj=1

Entonces puede demostrarse que la distribucién muestral de H se aproxima a
una distribucion Chi Cuadrada, con k — 1 grados de libertad, siempre y cuando N1,

N2,...Nk, sea todas al menos igual a 5
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La prueba H proporciona un método no paramétrico en el andlisis de varianza,
para la clasificacién simple o experimentos de un factor y se pueden hacer

generalizaciones.
6.1.11 METODO DE PRUEBA RDS HORWITZ

El método de Coeficiente de variabilidad de Horwitz, determinado a partir del
RSD, este resultado es medido con el coeficiente de variabilidad o desviacién estandar
relativa, que son definidos y utilizados como medidas de la dispersion de resultados

como medidas de repetibilidad o dé reproducibilidad. Se determina de la siguiente

manera :
RSD —&xIOO‘V ' RSD ——§1x100‘V
R™ 0 (16) rT S ° (17)
RSD _ S x 100 % (18)

exp erimental

x

— 21—-0.5xlog(Concemracién) (19)

RSD,

(Horwitz)

RSD > RSD (20)

exp erimental Horwitz



6.1.12 METODO DE PRUEBAF

En muchos casos también es importante probar la precision entre dos analistas y
dos métodos de laboratorios que difieren en precision. La prueba F se considera la
razon de las dos varianzas. La cantidad calculada (F) esta dada por :

La hipétesis nula es adoptada si las poblaciones de donde se toman las
muestras deben ser normales. Si la hipétesis nula es verdadera, se concluye que la

razdn de las varianzas es préxima a uno.

Este método se determina de la siguiente manera :

Max(Slszg)

Fexp erimental = (21)

Min(S2x83)

Método de la prueba F :

Ftabla=F{g] de] numerador, gl del denomin ador,1 - )

Donde existira diferencia significativa asi :

F exp erimental > Fygpla
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La cual posee una distribucién Chi Cuadrado con un (1 — a)%” de confianza y
“k—r—1" grados de libertad. Donde “r" son los parametros calculados de los datos
para poder estimar los valores observados. Donde el criterio es aceptar la hipétesis
nula, siempre y cuando el valor de tabla sea mayor o igual al estimado de

contraste.
6.1.14 PRUEBA DE VEROSIMILITUD (G TEST)

Esta prueba también al igual que la prueba de Chi Cuadrado se considera una
prueba para determinar si una poblacién tiene una distribucion tedrica. La prueba se
basa en qué tal ajuste se tiene entre la frecuencias de ocurrencia de las observaciones
de un grupo de muestras en observacion y la frecuencia esperada que se obtiene a
partir de la distribucién hipotética.

a) Estadistica de Contraste :

Se utilizara el siguiente estadistico :

k
G =2Z 0; ln(ﬂ (24)
Ej
i=1
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Donde :

Oi ; Frecuencia Observada
" Ei : Frecuencia Esperada
k : Numero de categorias

b) Estadistico de Tabla:

X2 =(l-a1,k-r-1) (25)

La prueba Chi Cuadrado posee la misma distribucién con un “(1 - a) %" de
confianza y “k~r-1" grados de libertad. Donde “r’ son los parametros calculados de

los datos para poder estimar los valores observados.

Donde el criterio es aceptar la hipétesis nula, siempre y cuando el valor de tabla

sea mayor o igual al estimado de contraste.

6.1.15 PRUEBA DE MC - NEMAR

Esta prueba es un modelo de concordancia aplicable a una tabla de contingencia
de 2 x 2. Este nos sirve para verificar si un (método nuevo, 0 método a validar), puede
ser usado para reemplazar al habitual que se usa en el laboratorio (método usado

actualmente o método tedrico)
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El se basa en los valores discordantes, los cuales seguiran una distribucién
binomial con parametros igual a 0,5 Y el test de proporciones correlacionadas puede

ser analizado por una distribuciéon X2 como el siguiente estadistico de contraste :

TABLA N° 1
ESTADISTICO DE CONTRASTE
FACTORB FACTORA | TOTAL
(+) | (-)
(+) Ri1 | Ry
(-) R2i | R
TOTAL N

Fuente : NTP-ISO 5725-2 1999

n2+nj

k _
22 =Z ([’12 "21]‘1)2 26)
i=1

Cuando Z? es mayor a 3,841 se puede rechazar la hipétesis nula con 95% de

confianza. Considerandose que no existe concordancia entre los métodos.

Donde indica que las proporciones confirmaron el positivo para la alternativa y
los métodos de referencia diferente perceptiblemente en Pvalue < 0,05 Si la prueba de
Mc — Nemar indica la significacién estadistica como esta aplicada a los resultados
analiticos de la muestra en un nivel, en donde se toma la decisién del reemplazo del

método o modificacion.
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6.1.16 ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

El analisis de varianza nos es Util cuando se desean comparar k laboratorios que
analizan n; veces una misma muestra. El objetivo consiste en detectar si alguno de los
laboratorios proporciona resultados que difieren de forma estadisticamente significativa

de los demas resultados.

Procedimiento:

a) Hacer un planteamiento de la hipdtesis nula (H,) y la hipétesis alternativa (H,)

acerca de la comparacion de tres o mas medias de muestra.

- Ho X gl =p2 =43

H1 ; M1, H2, M3 NO son todos iguales

b) Escoger el nivel de significacion {a)

¢) Determinar la varianza entre columnas (varianza entre las medias de muestra)

R an’(‘;f _ “) 27)
k
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Donde :

Varianza entre columnas

Tamanfo de la j — ésima muestra entre muestras

Media de la muestra de la j — ésima muestra.
Gran media

Numero de categorias

d) Determinar la varianza dentro de las columnas (varianza dentro de las columnas)

Donde :

Ssd

N o2 (28)
Ssd z(n,-k)xsf

Varianza dentro de columnas
Desviacion estandar de la j — ésima muestra dentro de
columnas

Media de la muestra de la j — ésima muestra

NUmero de categorias
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e) Determinar cociente F :

# Varianza entre columnsa

Varianza dentro de columnas

(29)

f) Determinar grados de libertad (df) en el numerador igual a k — 1, y grados de

libertad (dr) el denominador igual a n, - k

g) Donde el valor de F se obtendra de tablas, ademas si F calculado cae dentro de la
regidon de aceptacién, entonces se acepta la hipotesis nula (Ho); de lo contrario,

esta se rechaza.

6.1.17 REGRESION LINEAL SIMPLE

Se calcula la recta de regresion de y sobre x mediante el método de los minimos
cuadrados para obtener una ecuacién que permita interpolar la concentracién de

muestras mediante una ecuacion del tipo y = a + bx

Z i - %0 - 9]
Pendiente : b= i
D w-?

i

(30)
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Intercepto : a=y=-bx 31)
Coeficiente de correlacion :

E fxi - 0 - )]

b= ‘ (32)
E : =2 E : .2
(xj = x) i —»)
p i

Cuandor 1 se tiene una correlacion lineal perfecta, cuando no existe

Correlacionr

0 En la practica analitica fas gréficas de calibracién
proporcionan valores de r mayores que 0,99 valores de r
menores de 0,9 son poco comunes. (Solo andlisis de
espectrofotometria de absorcién atomica por lectura directa

es usual obtener r = 0,999)
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6.2 VALIDACION DE METODOS DE ENSAYO

6.21  VERACIDAD

Para la determinacion de la veracidad se estimara calculando el promedio de los
promedios obtenidos cada dia por matriz de aplicacién, por cada turno de trabajo y
luego se compara este valor promedio con el valor de referencia de dicho material.

La comparacién de la significancia de la diferencia entre el promedio del

conjunto de datos de cada turno y el valor de referencia del material se realiza

mediante el estadistico de la t — student, aplicando la siguiente formula :

teal = ]x_;_,u_l\/;; (33)

El valor de t — student calculado debe ser menor al t — student tabulado por lo

tanto el método de ensayo es veraz.

También se podra utilizar para la determinacién de la veracidad de los

resultados, el valor Z, el cual se calcula segun la siguiente ecuacion :

Pr omedio Experimental

Desviacion Estandar

Luego de reemplazar en la ecuacion obtener el valorde Z :



El puntaje Z obtenido debe ser por lo menos de dos en valor absoluto, para

concluir que los resultados obtenidos usando el método en estudio son veraces.

6.2.2 PRECISION

Para la determinacion de la precision nos basaremos en la determinacion de los
estimadores de precisiéon S, y Sg conforme a lo indicado en la Norma ISO/IEC 5725-2,

y posteriormente calculando los RSD, y RSDr tomando en cuenta las siguientes

ecuaciones :
SR S V)
RSDR = TXIOO% (34) RSD,, - T"_XIOOA) (35)
X X

El disefio para esta estimacion sera la realizaciéon de diez réplicas en tres dias

no consecutivos por cada turno de trabajo en cada matriz de aplicacion.
El criterio de aceptacion de la precisién en condiciones de reproducibilidad se
evalua con la RSDg y sera determinado mediante la ecuacién de Horwitz que se cita en

la siguiente ecuacion:

RSDR(Horwitz) = 21—0.5><10g(Concentmdén) (36)
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Y el criterio de aceptacién de la precisién en condiciones de repetibilidad se
evalua con el RSD; calculado a partir de la ecuacion de Horwitz y sera determinado

mediantela siguiente ecuacion:

RSDy( Horwitz) = RSDR(Horwitz) X 067 (37)

Los valores obtenidos seran precisos en condiciones de reproducibilidad

si es que el RSDg< RSDgHomwit)

Y el criterio de aceptacién de la precisién en condiciones de repetibilidad esté

dado segun el siguiente. Criterio : RSD, < RSD; torwitz)

Para el control de calidad de duplicados en los ensayos de rutina nos basaremos
en la estimacion de la precision segiin Thompson y Howarth, el cual plantea que los
errores cambian con la concentracion de los analitos de interés y sugiere que un

modelo lineal es el adecuado.

Para ésta estimaciéon se tomara la data histérica de duplicados (recomendado

minimo 50 pares)

Se calcula la media y la diferencia absoluta de cada par, luego se ordena en
forma ascendente segun la media y se calcula el promedio de las medias y la mediana

de las diferencias absolutas en grupos de once.



Hacer una regresion lineal de las medias por grupo versus las medianas de las
diferencias absolutas. Determinar la pendiente (K) y el intercepto (So) que relacionan la
concentracion (C) con el error.

Luego calcular la precisién teérica Thompson y Howarth (Pc) segun la siguiente
ecuacion :

Pc=200x (% + KJ (38)

El criterio de aceptacion de duplicados esta dado por :

Porcentaje de Error practico < % de Error de Thompson y Howarth

6.2.3 EXACTITUD

Grado de concordancia existente entre el resultado del ensayo y un valor
aceptado de referencia (ISO 5725 - 1), o el acercamiento de los resultados
experimentales obtenidos, al valor verdadero. Se expresa como el por ciento de

recobro por el ensayo de cantidades conocidas adicionadas al analito.

Para la evaluacion de este parametro se realiza el analisis de un material de

referencia certificado, preferentemente con una matriz semejante a la de la muestra.
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Solo en el caso de no existir un material adecuado se puede realizar un ensayo de

recuperacion.

Cuando sea posible, se realizan un minimo de diez repeticiones del ensayo tres
dias consecutivos. Se compara el promedio de los valores obtenidos con el valor de

referencia certificado, teniendo en cuenta la incertidumbre asociada a ese material.

6.24 REPETIBILIDAD

Proximidad entre los resultados de mediciones sucesivas del mismo mesurando,
realizadas bajo las mismas condiciones de mediciéon. Aplicaciéon de un mismo
procedimiento, a un mismo objeto, por el mismo operador, en intervalos cortos de

tiempo, con el mismo equipamiento instrumental, en el mismo lugar.

6.2.5 REPRODUCIBILIDAD

Es la medida de la precision de los resultados de ensayos realizados sobre la
misma muestra homogénea, ejecutados por diferentes analistas en dias diferentes y se
expresa con los mismos parametros matematicos que la repetibilidad. El coeficiente de
variacién en el estudio de la reproducibilidad debe ser igual 0 mayor que el obtenido en
el estudio de repetibilidad para la misma cantidad o concentracion debido a la mayor

fuente de error que existe en la reproducibilidad.



6.26 SELECTIVIDAD

La selectividad da una indicacion de cuan fuertemente un resultado es afectado

por otros componentes de la muestra.

No aplica, porque los Unicos elementos (arsénico y antimonio) que pueden
interferir en el procedimiento presentan concentraciones no significativas. Ademas el

método es considerado de autodeterminacion.

6.2.7 RANGO Y LINEALIDAD

Se demuestra linealidad del método de ensayo para cada muestra citada en el

alcance, en el rango de trabajo planteado.

Las muestras a las cuales se evaluara linealidad debido a que su cuantificacién

final es instrumental (AAS) son: Relaves y geologias.

Para el efecto se determinan al menos cuatro puntos aproximados equidistantes
que representan al rango de trabajo del método y se elabora una curva de calibracion
en tres dias distintos para evaluar con todos los datos los estimadores de regresion :
Coeficiente de determinacion, Pendiente e Intercepto, en un intervalo de confianza del

95% Graficar la respuesta de la medicién versus la concentracién del analito.
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Los criterios de aceptacion para evaluar la regresion es :

- Coeficiente de determinacién R?> 0,9950
— Parala pendiente, el % RSD < 5% y el p - value < 0,05

— Para el intercepto, el p - value > 0,05 y el IC debe incluir el cero.

Realizar un analisis de varianza (ANOVA) de la regresion lineal para evaluar la
influencia de la concentracién sobre la sefial analitica y verificar que el Ftabla <

Fcalculado y ademas que el p - value < 0,05

Graficar los residuos (valor real de la concentracion — el calculado por la
ecuacion de regresion para cada valor de X) y verificar distribucion aleatoria de

residuos.

6.28 LIMITE DE DETECCION Y LIMITE DE CUANTIFICACION

Se determina el limite deteccion y el limite de cuantificacion del método para las
muestras de relave y las muestras de geologia, debido a que estas pueden encontrarse

en bajos niveles de concentracion.

Para el célculo del limite deteccién se tendréd en cuenta los valores analiticos
proporcionados por dos tipos de soluciones: Los patrones, que conforman la curva de
calibracién del método, de concentraciones conocidas y el blanco de proceso que
constituye una solucion que presenta un medio quimico idéntico al de los patrones pero

con una concentracién nula del analito de interés. Cabe sefalar que en los
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instrumentos analiticos 1a respuesta de un blanco corresponde al “ruido de fondo™ del

instrumento.

Se calibré el equipo con sus respectivos patrones obteniéndose la ecuacion

respectiva de la curva de calibracién del analito y se analizaron diez blancos

independientes los cuales fueron medidos una vez cada uno, luego para el calculo del

limite de deteccidn se utiliza las siguientes formulas :

Donde :

YLp

V]

Cuwo

yio=ys+3 Sg (39)

Cio=3Se/m (40)

Senial analitica correspondiente al LD

Senal analitica correspondiente al blanco
pesviacion estandar correspondiente al blanco
Concentracién correspondiente al LD

Pendiente

y para el calculo del limite de cuantificacion, se utiliza las siguientes formulas :

yic=ys+ 10 Sg (41)

CLc=10Sg/m (42)
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Donde :

Yic
ys
Ss
Cic

Sefial analitica correspondiente al LD

Sefial analitica correspondiente al blanco
Desviacion estandar correspondiente al blanco
Concentracion correspondiente al LD

Pendiente

6.2.9  SENSIBILIDAD

La sensibilidad quedara determinada por la pendiente obtenida a partir de diez

curvas de calibracién realizadas a lo largo del proceso de validacién y por el limite de

confianza calculado en el cual la sensibilidad del método es estable al 95% de

confianza.

6.2.10 ROBUSTEZ

Para la determinacion de la robustez emplearemos el disefio de Youden Steiner

tomando como factores de variabilidad las siguientes variaciones :

a) Peso de muestra.

b) Peso de régulo.

¢) Temperatura de fundicién.

d) Temperatura de copelacion.

e) Punto del relampagueo.
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f) Temperatura de digestion.

Para decidir si un parametro tiene influencia significativa sobre el resultado, se

compara la diferencia obtenida para el cambio efectuado sobre ese parametro y el Sg.
Por ejemplo, para la variacién A :
Va > Sg—> Lavariacién no es robusta e influye en el resultado
Donde :
Va Variacion de A
S Desviacion estandar de reproducibilidad, obtenida de los
resultados del estudio de robustez
6.2.11 INCERTIDUMBRE
Parametro asociado al resultado de una medicién, que caracteriza la dispersion
de los valores que podrian ser razonablemente atribuidos al mesurando (EURACHEM
— Guide the fitness for purpose of analytical methods)
Incertidumbre de los resultados : Es un parametro de identificacién central e
inalienable para preparar una acreditacion segun Guia ISO 17025. Incluye los errores

sistematicos y aleatorios. Para su determinacion y especificacion existen varias

posibilidades.
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La incertidumbre sera determinada segun el Procedimiento Estimacion de la

incertidumbre de {a Medicion SGC/PRO/TEC/04

6.3 METODOLOGIA DEL METODO DE ENSAYO

La metodologia del método de ensayo a validar es el que se presenta en la

Tabla N° 2

TABLA N° 2

RANGO DE CONCENTRACION DEL MINERAL

Rango (g/t)

Matrices Oro Plata
Cabeza 1-2 -
Relave 0.20-0,24 -
Concentrado 25 -45 10 000 - 16 000
Geologia LC-20 LC -10 000

Fuente : Elaboracién propia

Los rangos que se plantean para el método de ensayo se basan en la data

histérica recolectada de los registros generados durante los ensayos del 2014

Las matrices y su caracterizacion sobre las cuales se efectuara el proceso de
validacion del método de ensayo, teniendo en cuenta el alcance de aplicacion son las

siguientes :



TABLAN°3
MATRICES MATERIAL DE REFERENCIA CEDRTIFICADO (MRC)

Matriz de aplicacion Codigo Caracterizacion por

Relave ME - 1301 CDN Labs.
Cabeza TR - 11206 CDN Labs.
Concentrado SE -1 CDN Labs.

Fuente : Elaboracién propia

6.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES DEL METODO

6.3.1.1 PRINCIPIOS DEL METODO

La tecnica analitica consiste en fundir una muestra solida (seca) con una mezcla
fundente (6xido de plomo, carbonato de sodio, borax y silice) concentrando el oro y la
plata en un cono de plomo (régulo) Luego este régulo es copelado okidando el plomo y

quedando solo un botén de oro y plata (doré)

Si el peso de dore es > 10 mg se continua con la técnica de particion
gravimétrica, el dore es atacado con una soluciéon de acido nitrico con la finalidad de
separar la plata del doré, formandose una solucién de nitrato de plata quedando el oro
metalico el cual es pesado para determinar la concentracion de oro en las muestras y

por diferencia la plata.
Si el peso del dore es < 10 mg se continua con la técnica espectrofotométrica, el

dore es atacado con acido nitrico para disolver la plata, luego se afnade écido

clorhidrico, precipitando la plata, quedando el oro metalico disuelto en la solucion acida.
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La concentracion de oro en esta solucion se cuantifica en un espectrofotémetro de

absorcion atoémica.
6.3.2 RESPONSABILIDADES

El proceso de validacion sera supervisado por el Jefe de Laboratorio y/o Jefe de
Guardia. Las pruebas de validacion seran realizadas por el personal analista de cada
turno de trabajo, teniendo en cuenta que en cada turno se ha designado personal para

operar en una etapa del proceso analitico del método de ensayo.
6.3.3 EQUIPO DE TRABAJO
El grupo de trabajo por cada guardia estaria conformado por :

a) 1 Analista Quimico
b) 1 Ehsayador Quimico

¢) 1 Preparador de Muestra
6.4 CONTROL DE CALIDAD

Hoy en dia el concepto de calidad va tomando importancia en muchas de Ias'
actividades humanas, el laboratorio de analisis no es la excepcién porque su producto
es la informacion cualitativa o cuantitativa que se obtiene como resultado del ensaye de
una muestra a analizar. La validacion de los métodos analiticos verifican que los

resultados de los ensayes sean confiables de esa manera se brinda la entera
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satisfaccion al cliente en un marco de sistema de calidad relacionado con la norma

NTC/ISO/NEC 17025

La validacion de las metodologias analiticas aplicadas en los laboratorios segun
las recomendaciones de las agencias internacionales e implementacion del sistema de
aseguramiento de la calidad, del control de calidad analitica y del sistema de control y
vigilancia, incluye la elaboracion de toda la documentacién relacionada (manual de

funcionamiento, protocolos, instructivos, manuales, formatos)
Todos estos procesos se llevan a cabo como parte del sistema de calidad, con el
objeto de acreditar los métodos de analisis y obtener reconocimiento como un

laboratorio de excelente calidad.

Se determina como los mecanismos de control de calidad del método de ensayo

a los siguientes :

(*) Por guardia se analiza un blanco para las matrices de relave y cabeza, y un

blanco para la matriz de concentrado.
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TABLAN°4

MECANISMOS DE CONTROL DE CALIDAD

. . Criterio de . .
Matriz Control Frecuencia Aceptacién Accién Correctiva
Duplicado de Se reporta el valor del
Cada 40 muestras (lote)| % Ermror <% Error Ty .
Gruesos : = porcentaje de error del
omenor, 1 duplicado. |H duplicado.
Duplicado  de|Cada 40 muestras (lote)| % Error < % Error Ty ;?grc;ﬁ:jréa di' ;ar;g; gg}
Finos omenor, 1duplicado. |H duplicado.
Ver Tabla 1)
Procedimiento de ;rec: codimi e:tibla d1e
MR.C Cada 40 muestras (lote) | Elaboracién Elaboracion o
o menor, 2 MRC. Ic;'léerpretaclén decgamr:g’s Interpretacion de cartas de
o SGC/PRO/TEC/05. control. SGC/PRO/TEC/05
'ga Blanco de|Cada 40 muestras (lote) | Concentracion del | Se repite todo el lote de
‘8* Reactivos o menor, 1 Blanco. blanco < 2LD muestras
(0] . .. |Cada 40 muestras (lote) | Concentracion del| Se repite todo el lote de
Muestra Ester o menor, 1 estéril. blanco < 3LD muestras
Se aceptan los | Se programaran ensayos
Ensayo Ariual resultados que se|intralaboratorios entre los
interlaboratorio encuentran dentro de|analistas que participaron
1Z1<2 en el ensayo.
ANOVA : p - value >
Ensayo de 0,05 Homogeneidad |Se efectia una
Comparacion | Trimestral de Varianzas (Test F 6 | evaluacion del proceso
(externo) Test Bartlett’'s) : p -|analitico realizado.
value > 0,05
Duplicado  de|Cada vez que se realiza|porcentaje Error < Se rep orta 8l ‘valor g}
Preparacién el ensayo orcentaje Error Ty H porcentale. de efmor del
P y P J y duplicado.
= Duplicado de|Cada vez que se realiza|porcentaje Emor < Se repo_rta &l ‘valor' gel
g Finos el ensayo porcentaje Error Ty H pofchaisye de ‘aor del
t ' Y™ | duplicado.
] Ver Tabla 1) Ver Tabla 1,
5 Procedimiento de Procedimiento d
© MR.C 1 MRC por guardia y por| Elaboracién Elaboracién 3
] e matriz. Interpretacion de cartag Interpretacion de cartas d
2 de control| control.
8 SGC/PRO/TEC/0S. SGC/PRO/TEC/05.
_ | Blanco de| 1 Blanco por guardia y|Concentracion del | Se repite todo el lote de
% Reactivos por matriz (*) blanco < 2LD muestras
o ANOVA : p — value >
X |Ensayo de 0,056 Homogeneidad |Se efectla una
Comparacién | Trimestral de Varianzas (Test F 6|evaluacion del proceso
(externo) Test Bartlett's) : p —|analitico realizado.

value > 0,05

Fuente : Elaboracion propia



6.5 CRITERIOS DE REVALIDACION.

Un método se debe revalidar cuando se modifica alguna de las variables del

sistema validado, esto es, modificacién del personal o cambio de equipo.

La validacién se revisara cada afio o cuando se actualice algin documento

normativo de referencia.
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VII  METODO DE ENSAYO

Procedimiento

SGC - PRO - OPE - 07 Determinacion de Au y Ag por Fire Assay y finalizacion

por AAS o Gravimétrico

Matriz: Geologia

71 MATERIAL DE REFERENCIA (MRC) USADOS PARA LA

VALIDACION
Estandar : ME - 1301
Estandar : TR -11206
Estandar : SE -1

7.1.1 RECOLECCION DE DATOS

Los estandares fueron analizados por las tres guardias (A, B y C) cada una

realizo diez réplicas por Au y Ag. Los resultados se observan a continuacion.

Estandar: ME — 1301 (Ag — g/t)

60



TABLAN® 5

RESULTADOS OBTENIDOS DE PLATA DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 27,14 | 26,66 | 26,86 | 26,75 | 26,67 | 27,20 | 27,30 | 26,93 | 26,68 | 26,44
B 2536 | 2595 | 2540 | 25,76 | 26,09 | 25,46 | 25,72 | 25,58 | 25,90 | 25,62
C 26,52 | 26,89 | 26,88 | 26,55 | 26,88 | 26,24 | 26,33 | 26,30 | 25,95 | 26,17
Fuente : Elaboracién Propia
Estandar: TR -11206 (Ag-—g/t)
TABLAN°® 6
RESULTADOS OBTENIDOS DE PLATA DE LAS TRES GUARDIAS
Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 498,75]496,30|494,15|497,38|496,64|481,22|485,441479,58|479,12| 485,52
B 474 551478,10|481,28|480,21|476,86|471,85|474,69|477,64|470,70|465,04
C 491,251500,37 {490,91|489,66 1488 53|474,78|483,18485,49|481,07 479,04
Fuente : Elaboracion Propia
Estandar: SE -1 (Ag-gft)
TABLAN°7
RESULTADOS OBTENIDOS DE PLATA DE LAS TRES GUARDIAS
Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 740,32|735,55|735,565|72561(735,76|722,43|722,97 {719,69{720,91{721,54
B 712,94|708,311714,92 698,44 | 697,70 [693,20{ 701,17 | 697,68 |697,19[692,51
C 722,69|722,10|737,211728,55|722,73|713,28{716,14|720,56}719,86| 709,64

Fuente : Elaboracion Propia
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Estandar :

ME — 1301 (Au — ght)

TABLAN° 8

RESULTADOS OBTENIDOS DE ORO DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

A 0,429 | 0,445)|0,452 0,426 | 0,436 |0,418)|0,423|0,402| 0,411 | 0,405

B 0,398 10,399|0,398|0,383| 0,397 |0,392|0,373{0,383| 0,397 0,374

C 0,413 10,428 0,404|0,418| 0,431 |0,429{0,446|0,435| 0,414 |0,435

Fuente : Elaboracion Propia
Estandar: ME - 1301 (Au — g/t)
TABLAN°S
RESULTADOS OBTENIDOS DE ORO DE LAS TRES GUARDIAS
Guardia | X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 0,429 | 0,445 | 0,452 | 0,426 | 0,436 | 0,418 | 0,423 | 0,402 | 0,411 | 0,405
B 0,398 | 0,399 | 0,398 | 0,383 | 0,397 | 0,392 { 0,373 | 0,383 | 0,397 | 0,374
C 0,413 | 0,428 | 0404 | 0418 | 0,431 | 0429 | 0,446 | 0435 | 0414 | 0,435
Fuente : Elaboracién Propia
Estandar: SE -1 (Au-—g/t)
TABLA N° 10
RESULTADOS OBTENIDOS DE ORO DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 052 | 048 | 048 | 052 { 048 | 048 | 048 | 0,52 | 048 | 0,48
B 048 | 048 | 048 | 048 | 044 | 052 | 044 | 048 | 048 | 0,44
C 052 | 048 | 052 [ 052 | 048 | 052 | 0,52 | 052 | 048 | 0,52

Fuente : Elaboracion Propia
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Estandar: TR - 11206 (Au—gft)

TABLA N° 11

RESULTADOS OBTENIDOS DE ORO DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia | X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 124 |1 1,20 | 1,20 | 1,24 | 1,24 1,24 1,20 | 1,16 | 1,20 | 1,20
B 1,24 | 124 | 116 | 1,20 | 1,16 1,24 1,16 | 1,16 | 1,08 | 1,20
C 1,24 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 1,24 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20

Fuente : Elaboracion Propia

7.1.1.2 ESCRUTINIO PARA DETERMINAR VALORES ATIPICOS Y
CONSISTENCIA

Para calcular datos atipicos se aplicara el Test de Grubbs (Gp) (ISO 5725-
2/7.3.4.1) para las 3 guardias(A, B y C). Aplicando la ecuacién (7), determinado a su

vez el promedio general aritmético y la desviacion estandar de las ecuaciones (8) y (9)

La consistencia entre laboratorios (guardias), h, para cada laboratorio (ISO 5725
- 1/7.3.1.1) y dentro del laboratorio, k, (ISO 5725 — 2/7.3.1.2) se verifica si la estadistica
de la prueba es menor o igual a los limites de h y k de Mandel para 1% y 5% de nivel

de significancia.

Esta evaluacion se aplicara a los resultados de los estandares utilizados en la

validacion tanto para los resultados de oro y plata.
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7.1.2 TECNICA NUMERICAS PARA DAR VALfDEZ A LOS RESULTADOS
Se utiliza dos pruebas para este proposito

7.1.21 PRUEBA DE CHOCAN (ISO 5724 - 2/7.3.3.2)

Dado un conjunto de desviaciones estandar si de p guardias, todas calculadas a

partir del mismo numero (n) de resultados replicados, la estadistica de la prueba de

Chrocan (C), es

Donde :
Smax Es la desviacion estandar maxima en el grupo

La prueba recomendada de Cochran se aplica para identificar valores rezagados

y erraticos o atipicos Indicados en la tabla (ver Anexo N° 3)
7.1.2.2 PRUEBA DE GRUBBS (ISO 5725-2/7.3.4.1)
Dado un conjunto de datos x para i = 1, 2,...., p, dispuestos en orden

ascendente, determinar si la Observacion mas grande es un valor erratico o atipico

utilizando la prueba de Grubbs, calcular la estadistica de Grubss, Gp.
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Donde : x—J-pr " . li(xi—J‘C)z
pI =g

Para probar la significacion de la observacidn mas pequena, calcular la

estadistica de la prueba
Gi=(x—x)s

La prueba recomendada de Grubbs se aplica para identificar valores rezagados

y erraticos o atipicos Indicados en la tabla (ver Anexo N° 4)

a) Si la estadistica de la prueba es menor o igual a su valor critico de 5%, el item
probado es aceptado como correctivo.

b) Sila estadistica de la prueba es mayor que su valor critico de 5% y menor o igual a
su valor critico de 1%, al item probado se le denomina rezagado y es indicado por
un solo asterisco.

c) Sila estadistica de prueba es mayor que su valor critico de 1%, al item probado se

le denomina valor estadistico erratico o atipico y por dos asteriscos.

65



d) Si la prueba de Grubbs no muestra que una media de celda es un valor erratico o

atipico entonces la prueba de Grubbs para dos observaciones erraticas 0 atipicas.

7.1.2.3 PRUEBA DE GRUBBS — DOS OBSERVACIONES ERRATICAS O

ATIPICAS

Para probar si las dos observaciones pueden ser valores erraticos o atipicos, se
debe ordenar en forma Ascendente los promedios correspondientes al nivel j y calcular

la estadistica de la prueba de Grubbs G.

Promedio del complemento de los dos promedios muéstrales mas altos, la
evaluacion para esta prueba de dos observaciones es contraria a la de una
observacidn, es decir se considera que existen valores rezagados y erraticos o atipicos
si como resultado de la prueba tenemos valores inferiores a los valores criticos para

dos observaciones :

a) Sila estadistica de la prueba es mayor a su valor critico de 5%, el item probado es

aceptado como correcto
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b) Sila estadistica de la prueba es menor o igual que su valor critico de 5% y mayor o
igual a su valor critico de 1% se le denomina rezagado y es indicado por un solo
asterisco.

b-
a) Sila estadistica de la prueba es menor que su valor critico de 1%, al item probado

se le denomina valor estadistico erratico o atipico y es indicado por dos asteriscos.

La Tabla N° 12 recoge las expresiones para el calculo de los estadisticos de

Cochran(C) y Grubbs (G)

TABLA N° 12

TEST DE CONSISTENCIA NUMERICA DE COCHARAN C y GRUBBS (G)

ESTADISITICO CRITERIO DE ACEPTACION
g2 Si C < Ceritico (005, py €l valor sospechoso se toma como
C = X correcto
= ‘: " Si Ceritico (005, p) S C < Caitico (0,01, p) el valor sospechoso se
] 2, S toma como extrafio
I Si C > Cerico (0,01, py €l valor sospechoso es anomalo
8 Es un test de valores andmalos de una cola pues solo examina el valor mas alto
O | S max. es la desviacion tipica de mayor valor del conjunto
p = n° de laboratorios participantes
n = n° de réplicas realizadas
1 Si G= G aico (005, py €l valor sospechoso como correcto.
_— X. — X
G - p= T Si G critico (0,05, p) > G > G critico (0,01,p)
£ 2
\/ 1 1 z”: ( X, - x] El valor sospechoso se toma como
P - i=1
Valor extrano.
0 |
8 1 i - x Si G > G critico {0,01, p) e! valor sospechoso se
=2 G - p = ! considera valor anémalo
. \/ l ——
20
P - 1 i=1

En este test los valores deben ser ordenados de forma ascendente
o (g I e I |
p el numero de laboratorio participantes

Fuente : NTP - ISO 57252 1999
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Estandar: WME - 1301 (Ag - git)

TABLA N° 13

IDENTIFICACION DE VALORES ATIPICOS - PRUEBA DE GRUBBS

Guardia | Xmin |Xprom{Xmax| S s? G1 | Gp
A 26,44 |26,861127,30{0,27683{0,07663 | 1,531 1,569
B 25,36 | 25,684 26,09|0,24401|0,05954|1,316{ 1,650
C 25,95 |26,469 | 26,89)0,33084|0,10945|1,582| 1,258

Fuente : Elaboracion propia

Variabilidad Del Valor mas Grande y El Valor Mas Pequerio :

TABLA N° 14

PROMEDIO ESTADISTICO DE GRUBBS DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia | Gp G1 G
A 1,569 | 1,531 Valor de tabla (1%) | 2,482
B 1,650 | 1,316 Valor de tabla (5%) | 2,290
C 1,258 | 1,582

Fuente : Elaboracién propia

Variabilidad De La Media:

TABLA N° 15
PROMEDIO ESTADISTICO DE VARIABILIDAD DE LA MEDIA DE LAS TRES
GUARDIAS
Guardia | Xprom
A 26,861
B 25,684
Cc 26,469

Fuente : Elaboracion propia
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TABLA N° 16

VALORES MINIMOS Y MAXIMOS DEL PROMEDIO DE RESULTADOS DE LAS
' TRES GUARDIAS

valor de tabla (1%) | 1,155 MIN (Xprom) 25,684
valor de tabla (5%) | 1,155 MAX (Xprom) 26,861
PROM {(Xprom) | 26,338

S (Xprom) 0,59929
G1 1,091
Gp | 0873

Fuente : Elaboracién propia

Conclusiones:

No hay valores atipicos porque los valores de GP Y G1 calculados son menores
a los valores encontrados en la tabla, pero existe un dato rezagado que sera tomado en
cuenta en el estudio de validacion. Es decir de acuerdo a la prueba el valor mas grande

y el valor mas pequefio no son atipicos, por o tanto se aceptan los valores.

7.1.3  TECNICA GRAFICA DE CONSISTENCIA

Para detectar valores inconsistentes y poder tomar decisiones con respecto a

ellos se aplican la siguiente técnica:

Se utiliza dos mediciones llamadas estadisticas h y k de Mandel :

El estadistico h (entre — laboratorios) compara el valor medio para cada nivel de
concentracion con el valor asignado. A mayor valor absoluto, /h/, menor consistencia

entre los resultados medios de un laboratorio particular respecto al resto de
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laboratorios. El estadistico k (intra — laboratorio) compara, en cambio, la desviacion

tipica de las réplicas con la desviacion tipica combinada o de repetibilidad.

Si k = 1 la variabilidad de ese laboratorio es igual a |la del resto, si k > 1 su
variabilidad es mayor y por ultimo si k < 1 su variabilidad es menor. Valores altos de k
representan variabilidad intra — laboratorio mientras que valores pequefios pueden
indicar escasa sensibilidad en las escalas de medicion u otros problemas asociados a

las mediciones. (1ISO 5725 - 2/7.3.1.1)

En el cual :

Para lo cual se grafica los valores de hij para cada celda en orden de grupo de

Guardias para cada nivel y comparar con las lineas trazadas en el grafico de barras,
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correspondiente a los limites de h para 1% y 5% De nivel de significancia indicado en |a

tabla h y k de Mandel (Ver Anexos N° 1y 2)

Calculo de la estadistica de la consistencia dentro del laboratorio (ISO 5725—
2/7.3.1.2) Primero calcular la desviacion estandar combinada dentro de la celda para

cada guardia :

2
Zsff

p 7

_ 5 P

ij i

_ Sij
G B
2 2SSy

\jz? b P,

La Tabla N° 17 recoge las expresiones para el calculo de los estadisticos h y k

de Mandel.
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TABLA N° 17

TABLA N°17 TEST DE CONSISTENCIA GRAFICOS h Y k DE MANDEL

el numero de participantes

ESTADISTICO CRITERIO DE ACEPTACION
Si h < Nestico (0,05, p) el valor sospechoso se
toma correcto
Q
4 X=X, Si Neitico 005, p) < N < Neriticoo01,p) €1 valor
o h,= LA sospechoso se toma como extrarno
1 pﬁ ,
g \j p-15 %%) h > Neritico (0.01,p) € valor sospechoso es
&“ ] andmalo
- |
w
£ | x; es el promedio_de los valores de cada guardia
Z ,
':":J xj es la media general para un nivel de concentracion j
p es el numero de participantes
Si k < Keiitico (0,05, py €l valor sospechoso se
- toma como correcto
O _ Sy P Sy ;
we | T Paaaie > | Si Kerito 005, py = K = Kenticooo1,p) €l valor
E 8 Z 5.2 \fz %5 sospechoso se toma como extrafno
= i=I Y D
;"g ! k = Kertico (001, p  ©l valor sospechoso es
2 anémalo ,
=1 | Sij es la desviacion tipica de los resultados de cada laboratorio particular p es

Fuente : Elaboracién propia

Consistencia entre guardias y dentro de las guardias
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TABLA N° 18

TEST DE CONSISTENCIA GRAFICOS h Y k DE MANDEL

Guardia | X prom S 8* Xprom= Xpt | (Xprom— Xpt)® | H Mandel | K Mandel
A 26,861 | 0,27683 | 0,07663 | 0,52295 - 0,27347 0,87 0,97
B 25,684 | 0,24401 | 0,05954 | 0,65395 0,42766 - 1,09 0,85
C 26,469 | 0,33084 | 0,10945 | 0,13101 0,01716 0,22 1,16
Fuente : Elaboracién propia
TABLA N° 19

PROMEDIO DE RESULTADOS Y PROMEDIO DE DESVIACION ESTANDAR

g
:
é
5

Fuente : Elaboracion propia

Xpt 26,338
£8° 0,24562
I (Xprom - xpt)® 0,71829

Fuente : Elaboracién propia

k DE MANDEL DE LAS TRES GUARDIAS

GRAFICO N° 1

CONSISTENCIA DENTRO DE LAS GUARDIAS - ME 1301 - Ag
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GRAFICO N° 2
h DE MANDEL DE LAS TRES GUARDIAS

CONSISTENCIA ENTRE GUARDIAS - ME 1301 - Ag
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Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :

Los resultados obtenidos después de los ensayos realizados por las tres

guardias con diez replicas cada una, son consistentes porque los valores de h y k de

Mandel son menores o iguales a los obtenidos en tabla N°18

Estandar: TR - 11206 (Ag - gft)

TABLA N° 20
IDENTIFICACION DE VALORES ATIPICOS - PRUEBA DE GRUBBS

Guardia | Xmin | X prom | X max S s* G1 Gp
A 479,12 | 489,410 | 498,75 | 7,98216 | 63,71484 | 1,290 | 1,170
B 465,04 | 475092 | 481,28 | 4,88100 | 23,82419 | 2,060 | 1,268
C 47478 | 486,427 | 500,37 | 7,32676 | 53,68135 | 1,580 | 1,903

Fuente : Elaboracién propia:
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Variabilidad Del Valor mas Grande y Ei Valor Mas Pequefio

TABLA N° 21

PROMEDIO ESTADISTICO DE GRUBBS DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia | Gp G1 G
A 1,170 | 1,290 Valor de tabla (1%) | 2,482
B 1,268 | 2,060 Valor de tabla (5%) | 2,290
C 1,903 | 1,590

Fuente : Elaboracion propia

Variabilidad De La Media :

TABLA N° 22
PROMEDIO ESTADISTICO DE VARIABILIDAD DE LA MEDIA DE LAS TRES
GUARDIAS
Guardia | X prom
A 489,410
B 475,092
C 486,427

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 23

VALORES MINIMOS Y MAXIMOS DEL PROMEDIO SDE RESULTADOS DE LAS.
~ TRES GUARDIAS

valor de tabla (1%) | 1,155 MIN (Xprom) 475,092
valor de tabla (5%) | 1,155 MAX (Xprom) | 489,410
PROM (Xprom) | 483,643

S (Xprom) 7,55438
G1 1,132
Gp 0,763

Fuente : Elaboracion propia
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GRAFICO N° 3
k DE MANDEL DE LAS TRES GUARDIAS

CONSISTENCIA DENTRO DE LAS GUARDIAS - TR 11206 - Ag
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Fuente : Elaboracién propia

GRAFICO N° 4
h DE MANDEL DE LAS TRES GUARDIAS

CONSISTENCIA ENTRE GUARDIAS - TR 11206 - Ag
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Fuente : Elaboracién propia
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Conclusiones :

Los resultados obtenidos después de los ensayos realizados por las tres
guardias con diez replicas cada una, son consistentes porque los valores de h y k de
Mandel son menores o iguales a los obtenidos en tabla.

Estandar: SE -1 (Ag-gh)

TABLA N° 26

IDENTIFICACION DE VALORES ATIPICOS - PRUEBA DE GRUBBS

Guardia | Xmin | Xprom [ Xmax. | S §? G1 Gp
A 719,69 | 728,032 | 740,32 |7,81 056 61,00482 | 1,068 | 1,573
B 692,51 | 701,406 | 714,92 |7,91658 62,67221 1,124 | 1,707
C 70964 | 721,276 | 737,21 7,74353 59, 96221 | 1,503 | 2,057

Fuente : Elaboracion propia

Variabilidad Del Valor mas Grande y El Valor mas Pequefio:

TABLA N° 27

PROMEDIO ESTADISTICO DE GRUBBS DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia | Gp G1
A 1,673 | 1,068
B 1,707 | 1,124
C 2,057 | 1,503

Fuente : Elaboracién propia
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Variabilidad De La Media :

TABLA N° 28
PROMEDIO ESTADISTICO DE VARIABILIDAD DE LA MEDIA DE LAS TRES
GUARDIAS
Guardia | X prom G

A 728,032 Valor de tabla (1%) | 2,482
B 701,406 Valor de tabla (5%) | 2,290
C 721,276 ,

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 29

VALORES MINIMOS Y MAXIMOS DEL PROMEDIO DE RESULTADOS DE LAS
TRES GUARDIAS

valor de tabla (1%) | 1,155 MIN (Xprom) 701,406
valor de tabla (5%) | 1,155 MAX (Xprom) 728,032
PROM (Xprom) | 716,905

S (Xprom) 13,84115
G1 1,120
Gp 0,804

Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :

No hay valores atipicos porque los valores de GP Y G1 calculados son menores
a los valores encontrados en la tabla. Es decir de acuerdo a la prueba el valor mas

grande y el valor mas pequeno no son atipicos, por lo tanto se aceptan los valores.
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TABLA N° 30

PRUEBA DE CONSISTENCIA (h y k de MANDEL)

CONSISTENCIA ENTRE GUARDIAS Y DENTRO DE LAS GUARDIAS

" 2 X prom - | (X prom - h k
Guardia| X prom S S Xpt X pty? Mandel | Mandel
A 728,032 | 7,81056 | 61,00482 | 11,12747 |123,82050| 0,80 1,00
B 701,406 | 7,91658 | 6267221 | = 1549912 | 240,22285| - 1,12 1,01
C 721,276 | 7,74353 | 59,96221 | 4,37166 | 19,11140 0,32 0,99
Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 31

PROMEDIO DE RESULTADOS Y PROMEDIO DE DESVIACION ESTANDAR

X pt 716,905 h | k
Is¢ 183,63924 Valor de la tabla (1%) | 1,15 | 1,39
I (Xprom — xpt)° | 383,15475 Valor de la tabla (5%) | 1,15 | 1,29

Fuente : Elaboracion propia
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Fuente : Elaboracion propia
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GRAFICON° 6
h DE MANDEL DE LAS TRES GUARDIAS
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Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :

Los resultados obtenidos después de los ensayos realizados por fas tres
guardias con diez replicas cada una, son consistentes porque los valores de h y k de
Mandei son menores o iguales a los obtenidos en tabla.

Estandar: ME - 1301 (Au - g/t)

TABLA N° 32

IDENTIFICACION DE VALORES ATIPICOS - PRUEBA DE GRUBBS

Guardia| Xmin |[Xprom|Xméax.| S s* G1 Gp
A 0,402 0,425 | 0,452 |0,01644(0,00027| 1,360 | 1,660
B 0,373 0,390 | 0,399 [0,01026(0,00011| 1,586 | 0,884
C 0,404 0,425 | 0,446 [0,01281|0,00016| 1,673 | 1,631

Fuente : Elaboracion propia




TABLA N° 33

Variabilidad Del Valor mas Grande y El Valor Mas Pequefio :

PROMEDIO ESTADISTICO DE GRUBBS DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia Gp G1 G
A 1,660 | 1,360 Valor de la tabla (1%) | 2,482
B 0,884 | 1,586 | | Valorde latabla (5%) | 2,290
C 1,631 1,673

Fuente : Elaboracién propia

Variabilidad De La Media :

TABLA N° 34
VALORES MINIMOS Y MAXIMOS DEL PROMEDIO DE RESULTADOS DE LAS
TRES GUARDIAS

Guardia | X prom MIN (Xprom) 0,390
A 0,425 MAX (Xprom) 0,425
B 0,390 PROM (Xprom) | 0,413

C 0,425 S (Xprom) 0,02048
G1 1,155
Gp 0,595

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 35

VALORES DE h DE MANDEL

valor de tabla (1%)
valor de tabla (5%)

1,155
1,156

Fuente : Tabla N° 171 y N°172
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Conclusiones :

No hay valores atipicos porque los valores de GP Y G1 calculados son menores

a los valores encontrados en la tabla. Es decir de acuerdo a la prueba el valor mas

grande y el valor mas grande y el valor mas pequefio no son atipicos, por lo tanto se

aceptan los valores.

TABLA N° 36

PRUEBA DE CONSISTENCIA (h y k de MANDEL)
CONSISTENCIA ENTRE GUARDIAS Y DENTRO DE LAS GUARDIAS

- 2 : x prom™ (x prom h h
Guardia| Xpom | S S Xg | —Xpt)* | Mandel | Mandel
A 0,425 | 0,01644 | 0,00027 | 0,01146 | 0,00013 | 0,56 1,23
B 0,390 | 0,01026 | 0,00011 0,02364 0,00056 | -=1,15 | 0,76
C 0,425 | 0'01281 | 0,00016 { 0,01219| 0,00015 | 0,60 0,96
Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 37

PROMEDIO DE RESULTADOS Y PROMEDIO DE DESVIACION ESTANDAR

X pt 0,413 h k
zs? 0,00054 Valor de la tabla (1%) | 1,15 | 1,39
I (Xprom — xpt)* 0,00084 Valor de la tabla (5%) | 1,15 1,29

Fuente : Elaboracion propia
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GRAFICON°7
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Fuente : Elaboracién propia
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Conclusiones :

Los resultados obtenidos después de los ensayos realizados por las tres

guardias con diez replicas cada una, son consistentes porque los valores de h y k de

Mandel son menores o iguales a los obtenidos en la tabla.

Estandar: SE -1 (Au-ght)

TABLAN°38

IDENTIFICACION DE VALORES ATIPICOS - PRUEBA DE GRUBBS

Guardia

Xmin [Xprom{ Xmax| S §? Gi1 | Gp
A 0,48 | 0,492 0,52 |[0,01932| 0,00037 | 0,621 | 1,449
B 0,44 0,472 0,52 {0,02530( 0,00064 | 1,265 | 1,897
C 048 | 0508 | 0,52 |0,01932( 0,00037 | 1,449 | 0,621

Fuente : Elaboracion propia

Variabilidad Del Valor mas Grande y El Valor Mas Pequerio:

TABLA N° 39

PROMEDIO ESTADISTICO DE GRUBBS DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia| Gp G1 valor de tabla (1%) | 2,482
A 1,449 | 0,621 valor de tabla (5%) | 2,290
B 1,897 | 1,265
C 0,621 | 1,449

Fuente : Elaboracion propia

Variabilidad De La Media :
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TABLA N° 40

VALORES MINIMOS Y MAXIMOS DEL PROMEDIO DE RESULTADOS DE LAS

TRES GUARDIAS
Guardia | X prom MIN (Xprom) 0,472
A 0,492 MAX (Xprom) 0,508
B 0,472 PROM (Xprom) 0,491
C 0,508 S (Xprom) 0,01804
G1 1,035
Gp 0,961

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 41

VALORES DE h DE MANDEL

valor de tabla (1%)
valor de tabla (5%)

1,155
1,155

Fuente : Tabla N° 171 y N°172

Conclusiones :

No hay valores atipicos porque los valores de GP Y G1 calculados son menores

a los valores encontrados en la tabla. Es decir de acuerdo a la prueba el valor mas

grande y el valor mas pequeno no son atipicos, por lo tanto se aceptan los valores
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Fuente : Elaboracién propia

GRAFICO N° 10
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Conclusiones :

Los resultados obtenidos después de los ensayos realizados por las tres
guardias con diez replicas cada una, son consistentes porque los valores de h y k de

Mandel son menores o iguales a los obtenidos en tabla N°171

Estandar: ARC -2 (Au-—gft)

TABLA N° 42
IDENTIFICACION DE VALORES ATIPICOS - PRUEBA DE GRUBBS

Guardia | X min |X prom| X max S s? G1 | Gp
A 1,16 1,212 1,24 | 0,02700 | 0,00073 | 1,926 | 1,037
B 1,08 1,184 1,24 | 0,05060 | 0,00256 | 2,055 | 1,107

C 1,20 | 1,208 | 1,24 | 0,01687 | 0,00028 | 0,474 | 1,897

Fuente : Elaboracion propia

Variabilidad Del Valor mas Grande y El Valor Mas Pequerio:

TABLA N° 43

PROMEDIO ESTADISTICO DE GRUBBS DE LA TRES GUARDIAS

Guardia| Gp | G1 valor de tabla {(1%) | 2,482
A 1,037 [ 1,926 | | valor de tabla (5%) | 2,290
B 1,107 | 2,055
C 11897 0474

Fuente : Elaboracion propia
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Variabilidad De La Media :

TABLA N° 44
VALORES MiNIMO Y MAXIMO DEL PROMEDIO DE RESULTADOS DE LAS TRES
GUARDIAS
Guardia | X prom G
A 1,212 Valor de tabla (1%) | 1,155
B 1,184 Valor de tabla (5%) | 1,155
C 1,208

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 45
VALORES MINIMOS Y MAXIMOS DEL PROMEDIO DE RESULTADOS DE LAS
TRES GUARDIAS
MIN (Xgrom) 1,184
PROM (Xprom) | 1,201
S (Xprom) 0,01514
G1 1,145
Gp 0,704

Fuente : Elaboracién propia
Conclusiones :
No hay valores atipicos porque los valores de GP Y G1 calculados son menores

a los valores encontrados en la tabla. Es decir de acuerdo a la prueba el valor mas

grande y el valor mas pequefo no son atipicos, por lo tanto se aceptan los valores.
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TABLA N° 46

PRUEBA DE CONSISTENCIA (h y k de MANDEL)

CONSISTENCIA ENTRE GUARDIAS Y DENTRO DE LAS GUARDIAS

. 2 X prom~X | (X prom h k
Guerdia| Xprom | S S pt - X pt)? | Mandel | Mandel
A 1,212 | 0,02700 | 0,00073 | 0,01067 0,00011 0,70 0,78
B 1,184 | 0,05060 | 0,00256 | = 0,01733 | 0,00030 | =1,14 1,47
C 1,208 | 0,01687 | 0,00028 | 0,00667 0,00004 0,44 0,49
Fuente : Elaboracién propia
TABLA N° 47
PRUEBA DE CONSISTENCIA h y k DE MANDEL

X pt 1,201 h | k

L S* 0,00357 Valor de la tabla (1%) | 1,15 | 1,39

I (Xprom = xpt)’ | 0,00046 Valor de la tabla (5%) | 1,15 | 1,29

Fuente : Elaboracién propia

GRAFICO N° 11
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GRAFICO N° 12
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Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :

Los resultados obtenidos después de los ensayos realizados por las tres

guardias con diez replicas cada una, son consistentes porque los valores de h y k de

Mandel son menores o iguales a los obtenidos en tabla.
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714 RESUMEN ESTADISTICO

Estandar: ME - 1301 (Ag - ght)

GRAFICO N° 13
RESUMEN ESTADISTICO
Resumen para Estandar ME-1301 Ag(g/t)
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Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :

La media de los resultados de los ensayos realizados por las tres guardias es
26,338 cuyo intervalo confianza al 95% se halla para las medias de 26,126 & 26,551, la
desviacion estandar es 0,569 cuyo intervalo de confianza de 95% para las medias de
25,979 & 26,551. Para un nivel de significancia de 0,05, la prueba de normalidad de
Anderson — Darling indica que los resultados de los ensayos siguen una distribucién

normal.

Estandar: TR - 11206 (Ag - g/t)
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GRAFICO N° 14

RESUMEN ESTADISTICO

Resumen para Estandar TR-11206 Ag(g/t)
Prueba de normatidad de Andemnon-Darling
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Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :

La media de los resultados de los ensayos realizados por las tres guardias es

483,64 cuyo intervalo de confianza al 95% se halla para las medias de 480,24 a

487,05; la desviacién estandar es 9,12 cuyo intervalo de confianza de 95% para las

medias de 479,06 a 487,05. Para un nivel de significancia de 0,05; la prueba de

normalidad de Anderson — Darling indica que los resultados de los ensayos siguen una

distribucién normal.

Estandar :

SE -1 (Ag - glt)
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GRAFICO N° 15

Resumen para Estandar SE-1 Ag(g/t)
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Fuente : Elaboracién propia

Conclusiones :

La media de los resultados de los ensayos realizados por las tres guardias es
716,90 cuyo intervalo de confianza al 95% se halla para las medias de 711,77 a
722,04, la desviacion estandar es 13,75 cuyo intervalo de confianza de 95% para las
medias de 711,77 a 722,04. Para un nivel de significancia de 0,05, la prueba de
normalidad de Anderson — Darling indica que los resultados de los ensayos siguen una

distribucion normal.

7.1.5  VERIFICACION DE LA NORMALIDAD DE LOS DATOS

La verificacion de la normalidad de los datos se realizara mediante el test de

Anderson y Darling utilizando el software minitab.
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GRAFICO N° 16

TEST DE ANDERSON Y DARLING - GRAFICO DE NORMALIDAD
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Fuente : Elaboracion propia

GRAFICO N° 17

TEST DE ANDERSON Y DARLING - GRAFICO DE NORMALIDAD
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Norma!

GRAFICO N° 18

Estandar ME 1301-Au(g/t)

Fuente : Elaboracion propia

TEST DE ANDERSON Y DARLING - GRAFICO DE NORMALIDAD
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GRAFICO N° 20

”

TEST DE ANDERSON Y DARLING - GRAFICO DE NORMALIDAD
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Fuente : Elaboracién propia

GRAFICO N° 21
TEST DE ANDERSON Y DARLING - GRAFICO DE NORMALIDAD

_ Estandar TR11206-Au(g/t)
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Conclusiones :

TABLA N° 48

RESULTADOS DE LA NORMATIVIDAD DE DATOS

o e R 'NORMALIDAD DE LOS DATOS DE Ag T Ta el e T
ESTANDAR _ P-value CRITERIO DE ACEPTACION CONFORMIDAD
ME- 1301 0.350 Conforme
TR-11206 0.375 P-Value > 0.05 Conforme
SE-1 0.087 Conforme

Fuente : Elaboracion propia

ABLA N° 49

RESULTADOS DE LA NORMATIVIDAD DE DATOS

NORMALIDAD DE LOS DATOS DE Au
ESTANDAR P—value | CRITERIO DE ACEPTACION [ CONFORMIDAD
ME — 1301 0,621 Conforme
SE-1 0,082 P - Value > 0,05 Conforme
TR - 11206 0,059 Conforme

Fuente : Elaboracion propia

7.1.6 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

La verificacion de la homogeneidad de varianzas se realizard mediante el test de

Bartlett utilizando el software minitab.

7.1.6.1 TEST DE BARTELETT

Estandar: ME — 1301 (Ag — g/t)

Prueba de varianzas iguales : ME1301 Ag vs. Guardia

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares
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RESULTADOS DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

TABLA N° 50

Guardia | N | Inferior | Desv. Est. | Superior
A 10 0,176349 | 0,276827 | 0,589110
B 10| 0,155442 | 0,244007 | 0,519266
C 10 | 0,210755 | 0,330836 | 0,704046

Fuente : Elaboracién propia

Prueba de Bartlett (distribucién normal)
Estadistica de prueba = 0,81; valor p = 0,667
Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)

Estadistica de prueba = 0,61; valor p = 0,553

GRAFICO N° 22
PRUEBA DE BARLETT Y LEVENE

Estandar ME1301-Ag(g/t)

Prueba de Bartett

Estadisica deprueba 0,81
| | vator P 0,667

A'J | - '
Pruebadelevene

Esadistia de prueba 0,61
valor P 0,553

AL

GQuardia

o

o1 02 03 04 05 06 07
Intervabs de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Fuente : Elaboracién propia



Estandar :

TR - 11206 (Ag - git)

Prueba de varianzas iguales : TR 11206 - Ag vs. Guardia

intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

RESULTADOS DE HOMEGNEIDAD DE VARIANZA

TABLA N° 51

Guardia | N | Inferior | Desv. Est. | Superior
A |10} 508494 | ' 7,98216 16,9867

- B 10| 3,10939 4,88100 10,3872
C 10| 4,66742 7,32676 15,5919

Fuente : Elaboracién propia

Prueba de Bartiett (distribucion normat)

Estadistica de prueba = 2,12; valor p = 0,347

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)

Estadistica de prueba = 2,86; valor p = 0,075

GRAFICO N° 23

PRUEBA DE BARLETT Y LEVENE

Estandar TR 11206-Ag(g/t)
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Estandar: SE -1 (Ag-gft)

Prueba de vanianzas iguales :

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

TABLA N° 52

SE1 - Ag vs. Guardia

RESULTADOS DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Guardia | N | Inferior | Desv. Est. | Superior
A 10 | 4,97563 7,81056 16,6215
B 10 | 5,04316 7,91658 16,8471
C 10 | 4,93292 7,74353 16,4789

Fuente : Elaboracién propia

Prueba de Bartlett (distribucién normal)

Estadistica de prueba = 0,00; valor p = 0,998

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)

Estadistica de prueba = 0,11; valor p = 0,899
GRAFICO N° 24

PRUEBA DE BARLETT Y LEVENE

Fuente : Elaboracién propia
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Estandar :

Prueba de varianzas iguales :

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

ME - 1301 (Au — git)

TABLA N° 53

ME 1301 - Au vs. Guardia

RESULTADOS DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Guardia | N | Inferior | Desv. Est. | Superior
A 10 | 0,0104736 | 0,1164410 | 0,0349878
B 10 | 0,0065333 | 0,0102557 | 0,0218251
C 10 { 0,0081618 { 0,0128121 | 0,0,272651

Fuente : Elaboracion propia

Prueba de Bartlett (distribucion normal)

Estadistica de prueba = 1,89; valor p = 0,388

Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)

Estadistica de prueba = 0,73; valor p = 0,492

GRAFICO N° 25

PRUEBA DE BARLETT Y LEVENE
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102



Estandar: TR - 11206 (Au - g/t)

Prueba de varianzas iguales: TR 11206 — Au vs. Guardia

Intervalos de confianza de Bonferroni de 85% para desviaciones estandares

TABLA N° 54
RESULTADOS DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Guardia | N | Inferior | Desv. Est. | Superior
A 10 | 0,0096144 | 0,0150923 | 0,0321177
B 10 {0,0175234 | 0,0275076 | 0,0585384
C 10 [ 0,0116500 | 0,0182878 | 0,0389180

Fuente : Elaboracién propia

Prueba de Bartlett (distribucion normal)
Estadistica de prueba = 3,33; valor p = 0,189
Prueba de Levene (cualquier distribucién continua)

Estadistica de prueba = 1,43; valor p = 0,257

GRAFICO N° 26
PRUEBA DE BARLETT Y LEVENE
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Estandar: SE -1 (Au-g/t)

Prueba de varianzas iguales:

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandares

TABLA N° 55

SE1 Au vs. Guardia

RESULTDOS DE HOMOGENEIRDAD DE VARIANZAS

Guardia | N | Inferior | Desv. Est. | Superior
A 10 | 0,0123088 | 0,0193218 | 0,0411184
B 10| 0,0161159 | 0,0252982 | 0,0538367
C 10| 0,0123088 | 0,0193218 | 0,0411184

Fuente : Elaboracién propia

Prueba de Bartlett (distribucion normal)

Estadistica de prueba = 0,87; valor p = 0,646

Prueba de Levene (cualquier distribucion continua)

Estadistica de prueba = 0,14, valor p = 0,87

GRAFICO N° 27

PRUEBA DE BARLETT Y LEVENE
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Conclusiones :

TABLA N° 56

RESULTADOS DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

RESULTADOS DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS DE LOS DATOS DE Ag
ESTANDAR | P —value | CRITERIO DE ACEPTACION | CONFORMIDAD
ME - 1301 0,553 1 Conforme
TR - 11206 0,075 P —Value > 0,05 Conforme
SE -1 0,899 Conforme
Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 57

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS DE LOS DATOS DE Au
ESTANDAR | P — value | CRITERIO DE ACEPTACION | CONFORMIDAD
ME — 1301 0,492 Conforme
TR - 11206 0,257 P - Value > 0,05 Conforme
SE -1 0,873 Conforme

Fuente : Elaboracion propia
r A EVALUACION DE LA PRECISION

Estandar: ME — 1301 (Ag—git)

7.1.7.1 CALCULO DE LAS ESTADISTICAS DE PRESICION

TABLA N° 58

RESULTADOS OBTENIDOS DE PLATA DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 27,14 | 26,66 | 26,86 | 26,75 26,67 | 27,20 | 27,30 | 26,93 | 26,68 | 26,44
B 2536 | 25,95 | 25,40 | 25,76 | 26,09 | 25,46 | 25,72 | 25,58 | 25,90 | 25,62
G 26,52 | 26,89 | 26,88 | 26,55 26,88 | 26,24 | 26,33 | 26,30 | 25,95 | 26,17

Fuente : Elaboracion propia
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TABLA N° 59

CALCULO DE ESTADISTICO DE VALOR PROMEDIO Y VARIANZA DE LAS

GUARDIAS
Guardia | X prom s*
1 26,861 | 0,07663
2 25,684 | 0,05954
3 26,469 | 0,10945

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 60

CALCULO DE LOS ESTADISTICOS DE PRECISION

I Xprom 79,014
X (Xprom)” | 2081,804
zs? 0,24562

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 61

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANZAS

Var. Estadisticas
™ 790,14
T2 20818,0
T3 30

T4 300

T5 | 2,210622967

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 62

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANZAS

(S,)* | 0,08187
(Su)* | 0,34686
(Sr)® | 0,42874
m | 26,34

Fuente : Elaboracion propia
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TABLA N° 63

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANZAS

S, | 0,28614
S. | 0,58895
Sg | 0,65478

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 64

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

% RSDr | 2,49
% RSD, | 1,09

Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 65

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD
DE HORWITZ

% RSDg (Horwitz) | 9,78
% RSDr (Horwitz) | 6,55

Fuente : Elaboracion propia

7.1.7.2 LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

Limite de Repetibilidad
Limite de Reproducibilidad
TABLA N° 66

LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

r 0,80
R| 183

Fuente : Elaboracion propia
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Conclusiones :

Los valores obtenidos de Ag del estandar ME — 1301 son precisos debido a que

los RSD de repetibilidad y reproducibilidad experimentales son menores a fos RSD

tedricos de repetibilidad y reproducibilidad de Horwitz.

Estandar :

7.1.8

TR — 11206 (Ag — g/t)

CALCULOS D ELAS ESTADISTICAS DE PRECISICON

TABLA N° 67

RESULTADOS OBTENIDOS DE PLATA DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 498,75 | 496,30 | 494,15 | 497,38 | 496,64 | 481,22 | 485,44 | 479,58 | 479,12 | 485,52
B 474,55 {1 478,10 | 481,28 1 480,21 | 476,86 | 471,85 | 474,69 | 47764 | 470,70 | 465,04
C 491,251 500,37 | 490,91 | 489,66 | 488,53 | 474,78 | 483,18 | 485,49 | 481,07 | 479,04

Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 68
CALCULO DE ESTADISTICO DE VALOR PROMEDIO Y VARIANZA DE LAS
GUARDIAS
Guardia | X prom s*

1 489,410 | 63,71484

2 475,092 | 23,82419

3 486,427 | 53,68135

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 69

CALCULOS DE LOS ESTADISTICOS DE PRESCISION

Z Xprom 1450,929
% (Xprom)” |701845,405
zs* 141,22038

Fuente : Elaboracion propia
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TABLA N° 70
CALCULO DE ESTADISTICOS DE VARIANZAS

Var. Estadisticas
T 14509,29
T2 70184540
T3 30

T4 300

T5 | 1270,983445

Fuente : Elaboracion propia

TABLAN° 71
CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANZAS

(S:)* | 47,07346
(SL)* | 50,00770
(Sr)* | 97,08116
m 483 64

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 72
CALCULO DE ESTADISTICO DEVARIANZAS

S: | 6,86101
S. | 7,07161
Sr| 9,85298

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 73
DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

% RSDR | 2,04
% RSD, | 1,42

Fuente : Elaboracion propia

109



TABLA N° 74

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD
DE HORWITZ

% RSDR (Horwitz) | 6,31
% RSDr (Horwitz) | 4,23

Fuente : Elaboracion propia

7.1.8.1 LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRUDICTIBILIDAD
Limite de Repetibilidad

Limite de Reproducibilidad

TABLA N° 75

LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

r|19,21
R | 27,59

Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :
Los valores obtenidos de Ag del estandar TR — 11206 son precisos debido a que
los RSD de repetibilidad y reproducibilidad experimentales son menores a los RSD

tedricos de repetibilidad y reproducibilidad de Horwitz.

Estandar: SE-1(Ag-g/t)
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7.1.9

TABLA N° 76

CALCULO DE LAS ESTADISTICAS DE PRECISION

RESULTADOS OBTENIDOS DE PLATA DEL AS TRES GUARDIAS

Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 740,32 | 735,55 [ 735,65 | 725,61 | 735,76 | 722,43 | 722,97 | 719,69 | 720,91 | 721,54
B 712,94 |1 708,31 | 714,92 | 698,44 | 697,70 | 693,20 | 701,17 | 697,68 | 697,19 | 692,51
C 722,69 722,10 | 737,21 | 728,55 | 722,73 | 713,28 | 716,14 | 720,56 | 719,86 | 709,64
Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 77
CALCULO DE ESTADISTICO DE VALOR PROMEDIO Y VARIANZA DE LAS
TRESGUARDIAS
Guardia | X prom s’
1 728,032 | 61,00482
2 701,406 | 62,67221
3 721,276 | 59,96221

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 78

CALCULO DE LOS ESTADISTICOS DE PRECISION

CALCULO DE ESTADISTICOS DEVARIANZAS

Z Xprom 2150,714
% (Xprom)® | 1542240671
£S° 183,63924

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 78

Var. Estadisticas
T 21507 .14
T2 | 15422406,7
T3 30

T4 300

T5 | 1652,753162

Fuente : Elaboracion propia
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TABLA N° 80
CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANZAS

(S))* | 61,21308
(SL)* | 182,39541
(Sr)? | 243,60849
m 716,90

" Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 81

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANZAS

S | 7,82388
S. | 13,50538
Sr | 15,60796

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 82

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

% RSDr | 2,18
% RSD, | 1,09

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 83

DESVIACION ESTANDAR DE RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y
REPRODUCTIBILIDAD DE HORWITZ

% RSDg(Horwitz) | 5,95
% RSDr(Horwitz) | 3,98

Fuente : Elaboracion propia
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7.1.9.1

LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRUDUCTIBILIDAD

Limite de Repetibilidad

Limite de Reproducibilidad |

LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

Conclusiones :

TABLA N° 84

r

21,91

R

43,70

Fuente : Elaboracion propia

Los valores obtenidos de Ag del estadndar SE — 1 son precisos debido a que los

RSD de repetibilidad y reproducibilidéd experimentales son menores a los RSD tedricos

de repetibilidad y reproducibilidad de Horwitz.

Estandar :

ME — 1301 (Au — gh)

TABLA N° 85

RESULTADOS OBTENIDOS DE ORO DE LAS TRES GUARDIAS

Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 0,429 | 0,445 | 0,452 | 0,426 | 0,436 | 0,418 | 0,423 | 0,402 | 0,411 | 0,405
B 0,398 | 0,399 | 0,398 | 0,383 ] 0,397 ) 0,392 0,373 /0,383 0,397 | 0,374
C 0,413 | 0,428 | 0,404 {0,418 | 0,431{0,429| 0,446 | 0,435/ 0,414 | 0,435

Fuente : Elaboracion propia
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TABLA N° 86

CALCULO DE ESTADISTICO DE VALOR PROMEDIO Y VARIANZA DE LAS

GUARDIAS
Guardia | X prom s° Z Xprom 1,240
1 0,425 |0,00027 | | £ (Xprom)* | 0,513
2 0,390 |0,00011| | XS* 0,00054
3 0,425 |0,00016

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 87

CALCULO DE LOS ESTADISITICOS DE PRECISION

| Var. Estadisticas
T1 12,40
T2 51
T3 30
T4 300
T6 | 0,004856733

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 88

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANZA

(S¢)* | 0,00018
(S.)? | 0,00039
(Sr)* | 0,00057
m 0,41

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 89

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANZA

S | 0,01341
S. | 0,01981
Sgr | 0,02392

Fuente : Elaboracion propia
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TABLA N° 90

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIVBILIDAD Y
REPRODUCTIBILIDAD

% RSDgr | 579
% RSD, | 3,25

Fuente : Elaboraciéon propia
TABLA N° 91

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y
REPRODUCTIBILIDADDE HORWITZ

% RSDg(Horwitz) | 18,28
% RSDr(Horwitz) | 12,25

Fuente : Elaboracion propia
7.1.10 LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

Limite de Repetibilidad

Limite de Reproducibilidad

TABLA N° 92

LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

r 0,04
R | 0,07

Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :

Los valores obtenidos de Au del estandar ME — 1301 son precisos debido a que

los RSD de repetibilidad y reproducibilidad experimentales son menores a los RSD

tedricos de repetibilidad y reproducibilidad de Horwitz.
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Estandar: SE -1 (Au - git)

7.1.10.1 CALCULO DE LAS ESTADISTICAS DE PRECISION

TABLA N° 93

RESULTADOS OBTENIDOS DE ORO DEL AS TRS GUARDIAS

Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 ‘ X6 X7 X8 X9 X10

A 0,520 | 0,480 | 0,480 { 0,520 | 0,480 | 0,480 | 0,480 | 0,520 | 0,480 | 0,480

B 0,480 | 0,480 | 0,480 | 0,480 [ 0,440 | 0,520 | 0,440 | 0,480 | 0,480 | 0,440

C 0,520 | 0,480 | 0,520 | 0,520 | 0,480 0,520 | 0,520 } 0,520 | 0,480 | 0,520

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 94
CALCULO DE ESTADISTICO DE VALOR PROMEDIO Y VARIANZA DE LAS
'GUARDIAS
Guardia | X prom CH ¥ Xprom 1,472
1 0,492 | 0,00037 I (Xprom)® | 0,723
2 0,472 | 0,00064 3s* 0,00139
3 0,508 | 0,00037 |

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 95

CALCULO DE LOS ESTADISTICOS DE PRECISION

Var. Estadisticas
T 14,72

T2 7.2

T3 30

T4 300

T5 0,01248

Fuente : Elaboracién propia
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TABLA N° 96

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANCIAS

(S:)? | 0,00046
(SL)? | 0,00026
(Sr)* | 0,00072
m 0,49

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 97

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANCIAS

S, [ 0,02150
S. | 0,01600
.Sr | 0,02680

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 98

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

% RSDr | 5,46
% RSD, | 4,38

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 99

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD
DE HORWITZ

% RSDg (Horwitz) | 17,81
% RSDr (Horwitz) | 11,93

Fuente : Elaboracion propia
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7.1.11

Limite de Repetibilidad

Limite de Reproducibilidad

TABLA N° 100

LIMITES REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

Conclusiones :

r

0,06

R

0,08

Fuente : Elaboracién propia

Los valores obtenidos de Au del estandar SE — 1 son precisos debido a que los

RSD de repetibilidad y reproducibilidad experimentales son menores a los RSD tedricos

de repetibilidad y reproducibilidad de Horwitz.

Estandar :

TR - 11206 (Au — g/t)

71114 CALCULO DE LAS ESTADISTICAS DE PRECISION

TABLA N° 101
RESULTADOS OBTENIDOS DE PLATA DELAS TRES GUARDIAS
Guardia| X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
A 1,240 | 1,200 | 1,200 | 1,240 | 1,240 | 1,240 1,200 1,160 | 1,200 | 1,200
B 1,240 | 1,240 | 1,160 { 1,200 1,160 1,240 | 1,160 | 1,160 | 1,080 1,200
C 1,240 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1,200 | 1,240 1,200 | 1,200 { 1,200 | 1,200

Fuente : Elaboracion propia
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TABLA N° 102

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 103

GUARDIAS
Guardia | X prom Ch I Xprom 3,604
1 1,212 | 0,0073 I (Xprom)® | 4,330
2 1,184 |0,00256| |zS* 0,00357
3 1,208 | 0,00028

CALCULO DE LOS ESTADISTICO DE PRECISION

Var. Estadisticas
T 36,04
T2 43 3

T3 30

T4 300

T5 0,03216

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 104

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANCIAS

(S,)? 0,00119

(Su)* 0,00005

(Sr)° 0,00124
m . 1,20

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 105

CALCULO DE ESTADISTICO DE VARIANCIAS

S

0,03451

Su

0,00712

Sr

0,03524

Fuente : Elaboracién propia

CALCULO DE ESTADISTICO DE VVALOR PROMEDIO Y VARIANZA DE LAS
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TABLA N° 106

DESVIACION ESTANDAR RELATIVA DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

% RSDg | 2,93
% RSD; | 2,87

Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 107

DESVIACION ESTANDAR DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD DE
HORWITZ

% RSDgr{(Horwitz) | 15,56
% RSDr (Horwitz) | 10,43

Fuente : Elaboracion propia
7.1.12 LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

Limite de Repetibilidad

Limite de Reproducibilidad

TABLA N° 108

LIMITES DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

r 0,10
R | 010

Fuente : Elaboracion propia

Conclusiones :

Los valores obtenidos de Au del estandar TR — 11206 son precisos debido a que
los RSD de repetibilidad y reproducibilidad experimentales son menores a los RSD

teoricos de repetibilidad y reproducibilidad de Horwitz.
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1.2 EVALUACION DE LA VERACIDAD

Estandar: ME — 1301 (Ag — gft)

7.21  IDENTIFICAICON DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Procedencia : Geologia
Caodigo : ME - 1301
Promedio Certificado (git) :

Desviacion Estandar (gft) :

TABLA N° 109

IDENTIFICACION Y CALCULO ESTADISTICO DE VERACIDAD DEL ESTANDAR DE
REFERENCIA

261
1,1

Fuente : Elaboracién propia
7.2.1.1 CALCULO D ELAS ESTADiSTICAS DE VERACIDAD

Promedio experimental : 26,34

Z, = (}*’ _Ju‘)
o

7= Promedio Exp.— Pr omedioCeriif
B Desv.Stand
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i 26,34: -l- 26,1

Z =022
Conclusiones :

El puntaje Z — Score obtenido 0,22 es menor o igual a 2 por lo tanto los

resultados obtenidos de Ag del estandar ME — 1301 son veraces.
Estandar: TR - 11206 (Ag —gft)

7.2.2  IDENTIFICAICON DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Procedencia : Geologia
Cadigo : TR-1206
Promedio Certificado (g/t) :

Desviacion Estandar (g/t) :

TABLA N° 110

IDENTIFICACION Y CALCULO ESTADISTICO D ELA VERACIDAD DEL ESTANDAR
DE REFERENCIA

4840
9

Fuente : Elaboracion propia
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7.2.2.1 CI'\LC_ULO DE LAS ESTADISTICAS DE VERACIDAD

Promedio Experimental : 483,64

N
]
»}:?g
Q1
i
po—

7= Promedio Exp.— Pr omedioCertf
Desv.S tand

_ 483,64 484
9

Z

Z =—0,004

Conclusiones :

El puntaje Z — Score obtenido — 0,04 es menor o igual a dos por lo tanto los

resultados obtenidos de Ag del estdndar TR — 11206 son veraces.

Estandar: SE -1 (Ag-gft)
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7.3 IDENTIFICACION DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Procedencia : Geologia
Cddigo ; SE-1
Promedio Certificado (gft) :

Desviacion Estandar (gft) :

TABLA N° 111

IDFENTIFICAICON Y CALCULO ESTADISTICO DE LA VERACIDAD DEL
ESTANDAR DE EREFERENCIA

712,0
28,5

Fuente : Elaboracion propia
7.3.1  CALCULO DE LAS ESTADISTICAS DE VERACIDAD

Promedio Experimental 716,90

z‘_=_(5_f_.:_.*‘.f'.2
o

P Pr omedio Exp.— Pr omedioCertif
- Desv.S tand

_716,90-712,0
28.5

Z
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7o~

Conclusiones :

El puntaje Z — Score obtenido 0,17 (en valor absoluto) es menor o igual a dos

por lo tanto los resultados obtenidos de Ag del estandar SE — 1 son veraces.
Estandar: ME — 1301 (Au - git)

7.3.2  IDENTIFICACION DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Procedencia : Geologia
Caédigo : ME - 1301
Promedio Certificado (g/t) :

Desviacion Estandar (git) :

TABLA N° 112

IDENTIFICACION Y CALCULO ESTADISTICO DE LA VERACIDAD DEL ESTANDAR
DE REFERENCIA

0,437
0,02

Fuente : Elaboracion propia
7.3.3  CALCULO DE LAS ESTADISTICAS DE VERACIDAD

Promedio Experimental 0,413

Z, = (‘EI ,","#) '
(o
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_ Promedio Exp.— Pr omedioCertif
B Desv.Stand

Z

, _ 0.413-0,437
0,02

=-119

Conclusiones :

El puntaje Z — Score obtenido — 1,19 (en valor absoluto) es menor o igual a dos

por lo tanto los resultados obtenidos de Au del estandar ME — 1301 son veraces.

Estandar: SE -1 (Au-—gft)

7.3.4 IDENTIFICACION DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Procedencia : Geologia
Cddigo : SE -1
Promedio Certificado (gft) :

Desviacion Estandar (g/t) :
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TABLA N° 113

IDENTIFICACION Y CALCULO ESTADISTICO DE LA VERACIDAD DEL ESTANDAR
DE REFERENCIA

0,480
0,017

Fuente : Elaboracion propia

7.3.5 CALCULO DE LOS ESTADISTICOS DE VERACIDAD

Promedic Experimental : 0,491

_ Promedio Exp.—PromedioCertif
- Desv.S tand

Z

, _ 0,491-0,480
0,017

Conclusiones :

El puntaje Z — Score obtenido 0,6 es menor o igual a dos por lo tanto los

resultados obtenidos de Au del estandar SE - 1 son veraces

Estandar: TR - 11206 (Au-g/t)
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7.3.6  IDENTIFICACION DEL ESTANDAR DE REFERENCIA

Procedencia : Geologia
Cédigo :TR-11206
Promedio Certificado (g/t) :

Desviacion Estandar (git)

TABLA N° 114

IDENTIFICACION Y CALCULO ESTADISTICO DE LA VERACIDAD DEL ESTANDAR
DE REFERENCIA

1,16
0,04

Fuente : Elaboracion propia
7.3.7 CALCULO DE LOS ESTADISTICOS DE VERACIDAD

Promedio Experimental 1,201

Z‘; - (E: "",a)
(ox

_ Promedio Exp.—Pr omedioCertif
- Desv.S tand

1,204-1,16
; 0,04
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Curva de calibracién :

y : 0,0480 x +0,0021
PENDIENTE : 0,0480
INTERCEPTO : 0,0021

Para el calculo del limite de deteccion (LD) se utilizara la siguiente ecuacion :

LD Z 3 X SBk-—Ag

Reemplazando se tiene:

LD : = 3x0,0040
LD 0,01 gt
Donde :
Yo Serial analitica correspondiente al LD
ys8 Sefal analitica correspondiente al blanco
Seg . Desviacion estandar correspondiente al blanco
CLo - Concentracion correspondiente al LD
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Reemplazando se tiene :

yio 0,0014 + 3 x 0,000586 = 0,003169771UA
3 x 0000586
Con A A =0 Ok /1
L 0,0480 &

Por lo tanto el Limite de deteccién del método (LDM) sera :

LDM : 0,04 x(lg)
25

LD 0,01 git

Y para el célculo del limite de cuantificacion, se utiliza las siguientes formulas :

Yic : yg + 10 Sg
Cec 10 Sg/m
Donde :
Yic Sefal analitica correspondiente al LD
Y8 Senal analitica correspondiente al blanco
Sg Desviacion estandar correspondiente al blanco
Cc Concentracion correspondiente al LD
m : Pendiente
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Por lo tanto el Limite de deteccién del método (LDM) sera :

DM 0,01 x (@J
25

LDM : 0,50 gh

Y para determinar el limite de cuantificaciéon (LC) se usara la siguiente formula :

e 5xLD
e = 5x 0,01
LC 0,06 git

TABLA N° 116
LECTURA DE PESO DE BLANCOS vs CONCENTRACION

N° Seiial balanza (mg) | Ag {g/t)
1 0,015 0,12
2 0,014 0,12
3 0,019 0,16
4 0,018 0,16
5 0,010 0,08
6 0,021 0,18
£ 0,020 0,17
8 0,015 _ 0,12
9 0,010 0,08
10 0,012 0,10
Desv. Est. 0,0040 0,0358
Prom. 0,015 0,130 |

Fuente : Elaboracion propia
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Por lo tanto el Limite de Cuantificacion del Método (LCM) sera :

LCM :

LCM :

7.5

o06x(12%)
25

3git

ROBUSTEZ

Las condiciones de robustez, ta variacion de dichas condiciones y los resultados

de plata del estandar ME — 1301 se observan en |la Tabla N° 117

TABLA N° 117
ENSAYO DE ROBUSTEZ DE YOUDEN - STEINER

: Emayg

-~ T ] 2 [ 3] ¢ 5] 7] ¢

:13299 Pesdemest g | 0 || v 6| 6|6 B

E;gg Pndeigh | B O T T N/ I O I -

f::g;c Terneitin | 60 | M | 00| w0 | o0 | W | ® |

Ejmc Tpeatmdecspncitn | %0 | o0 [ @0 w0 | % | 00 | % |

E::: Pocerlngs | 6 | % | & | % | 6 | % | 6 | B

i pnkdeh | % | B (B | % | m | w | @ @
[

Resplest § t U ' W X y H

polil B9 1] pitd plil peti i) b

Fuente : Elaboracién propia
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7.5.1 ANALISIS DEL EFECTO POR VARIABLE
Peso de muestra :

(s+2+u+v)

A =26,40

. . Geaxayta) oo,
4

Variacion A — a : - 1,45

Peso de régulo :

B (s+1+w+x) = 2535

s (w+v+y+z) =2599

Variaciéon B -b i 0,64

Temperatura de fundicién :

C (i*_”_ﬂi{) s '26,1 3
4

. . vexeg) o
4

Variacién C - ¢ 4 -0,91
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Temperatura de copelacion :

D : M = 2586
4

d wtvewss) o0

Variacién D — d : -0,37

Punto de relampagueo :

E (s+uﬂt~x_+z)_~_25745

. . rviwty) e
4

Variacion E —e : 0,44

Temperatura de digestion :

- (S+v+w+z)=25,71

¢ rutxty) oo

Variacion F —f =007

A partir de los resultados en la tabla 1 se obtiene la desviacidén estandar de

reproducibilidad (SR)
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S=8R= 1,03
Posteriormente se calcula :
SV2 1,46

Y para conocer si el efecto de la variable involucrada afecta al resultado del

analisis se evalua segun las siguientes condicionales :

VA-a>SV2 : La variable influye en el resultado
VA-a<SV2 : La variable no influye en el resultado
Conclusiones :

TABLA N° 118

ENSAYO DE ROBUSTEZ DE YOUDEN -~ STEINER

VARIBLE Variacion del Efecto | 52 Conclusion
Peso de mestra 145 146 El Faclorno e
Peso de réqulo 064 146 EfFactor no infuye
Temperatura de findicion . 091 14 | El Factor o bflye
Temperatra de copekacion 037 146 El Factor no hitye
Punio de relampagueo 044 146 ElFactor no ifye
Temperatura e digestion , 007 146 ElFactorno flye

Fuente : Elaboracion propia

Estandar: ME -1301 (Au-—gf/t)
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7.5.2

RESULTADOS - Au

Las condiciones de robustez, la variacion de dichas condiciones y los resultados

de oro del estandar ME — 1301 se observan en la Tabla N° 119

ENSAYO DE ROBUSTEZ DE YOUDEN - STEINER

TABLA N° 119

. Ensay
i i 7 1 31 ¢ ] 5 ] 5 | 1 )
A=llg Pesodemuest ) N 0| 8] 65| 6 15
a=1hg
E;‘f,’ g Pesaderépio i I I T A B (O R 5
i Tpenteinion | 060 | w0 [0 | ww | w0 | o | we |
Py Tpedtndepekin | W0 | w0 | @ | we [ @ | o0 | % |
- Pk | 6 | % | & | 5 | 6| 5 | 6|
fF f;??cbc Temperatura de digestion 10 & w| o 100 § 100 87
S { U ¥ Li X ¥y 1
- W | 0 | 0B | 0B | 0B | oW | uB | o

Fuente : Elaboracién propia

7.5.3

ANALISIS DEL EFECTO POR VARIABLE

Peso de muestra :

(s+t+u+v)

(w+x+y+z)

=0,423

= 0,433

138



Variacion A - a : 0,010

Peso de régulo :

. c errrwex)
4

. wv+y+z) 4o

VariacionB-b -0,003

Temperatura de fundicion :

C (s+utw+y) o 408

. o lvexeg) g

' 4

Variacion C —c¢ . 0,001

Temperatura de copelacion :

D : (s+t+y+z) 0,422
4

d : (tv+w+x) = 0,435
4

Variaciéon D —d : 0,013
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Punto de relampagueo :

E : (s+u+x+z) 0,435
4

e C viwey)
4

Variacion E - e : -0,014

Temperatura de digestion :

F _ (s+v+w+z)_0426

. 4 ]
f (trutx+y) =0.,430
Variacion F —f : 0,004

A partir de los resultados en la tabia 1 se obtiene la desviacion estandar de

reproducibilidad (Sg)

S=SR= 0015

Posteriormente se calcula :

SV2 0,022

Y para conocer si el efecto de la variable involucrada afecta al resultado del

analisis se evallia segun las siguientes condicionales, ejemplo para la variable A
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TABLA N°® 122

RESULTADO ANALISIS DEL EFECTO POR VARIABLE

VARIABLE VariaciondelEfecto | 512 Conclusion
Peso de muestra 386 | 601 ElFactorno lnfuye
Peso de réquio 3 607 EiFactornofiye
Temperatira de fimdicidn 152 607 El Factor o Infuye
Temperatura de copelacion 119 607 ElFactorno infuye
Punto de relampagueo 35 607 EiFactorno fiye
Temperatira de digestion 43 607 ElFactor o nflye

Fuente : Elaboracion propia

Estandar: TR -11206 (Au-g/t)

Las condiciones de robustez, la variacion de dichas condiciones y los resultados

de oro deil estandar TR — 11206 ée observan en la Tabla N° 123
TABLA N° 23
ENSAYO DE ROBUSTEZ DE YOUDEN - STEINER

i e 1 3 | 4 § 6 7 8
A=Bg Pesodemies % 5 s 516 | 65 | 6 15
a=13g
B=40g ;
b=2g Pesoderégio 0 ¥ | & % | B v 0 i
f.:m-g Tepertradelindoin | M0 | 0 | 00 | fo0 | 00 | w0 | 09 | 10
3;5?";" Tenperatradecopeecin | 950 mo| e | w00 | % | % | s | 100
E;ﬁ : Purto de reianpague : 5 | 8| 5| & 5 5 5
,F =;$.ﬂcvc Temperatra e digesitn 10 7 (W oF | W[ § | 1 B
S t u v W X ¥ H
ista
R 120 | 1160 | 120 | 120 | 068 | td0r | 4% | 1265

Fuente : Elaboracién propia
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7.56 ANALISIS DEL EFECTO POR VARIABLE

Peso de muestra :

A o brtruey) g
4

a (rex+y+z) 1,130

Variacion A —a : - 0,060

Peso de régulo :

B (s+t+wtx) 1132

b (wtvty+z) 1,187

Variacion B-b : 0,055

Temperatura de fundicion :

C (s+utw+y) 1151

c : (iw = ]’] 69
4

Variacion C - ¢ : 0,018
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Temperatura de copelacion :

(s+t+y+z)

D : 2 e 2 =1177
4

d (+v+wx) =1142

Variacion D - d : -0,035

Punto de relampagueo :

E ; (fif_xii) =1179
4

e M =141

Variacion E — e s -0,038

Temperatura de digestion :

. _ (s+v+w+z)_“71

¢ (rutrxty) |14

Variacion F —f -0,02

A partir de fos resultados en la Tabla N° 124 se obtiene la desviacion estandar

de reproducibilidad (SR)

S=SR= 0,054
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Posteriormente se calcula :

SvV2 0,076

Y para conocer si el efecto de la variable involucrada afecta al resultado del

analisis se evalla segun las siguientes condicionales, ejemplo para la variable A

VA—a>SV2 : La variable influye en el resultado
VA-a<SV2 X La variable no influye en el resultado
Conclusiones :

TABLA N° 124

RESULTADO ANALISIS DEL EFECTO POR VARIABLE

VARMABLE | VaroibndelEfecy | 512 ~ Conclsidn
Poso de st 0060 0076 ElFaclorno flye
Peso de égub 008 0076 ElFactoro hlkge
Temperara de ndicon 0018 0076 ElFattorno bfye
Temperahra de copelcin 0% 0076 EiFactorno b
Purtode Eampage0 | 0076 ElFactorno e
Temperatra ds digeston 002 0076 ElFactoro e

Fuente : Elaboracion propia

Estandar: SE -1 (Ag-gh)
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VA-a>SV2 : La variable influye en el resultado

VA -a< SV2 : La variable no influye en el resultado

Conclusiones :

TABLA N° 126
RESULTADO ANALISIS DEL EFECTO POR VARIABLE

VARWBLE VaraciondelEfeco | sV Conclusin
Peso de mugsta 13 {10 EtFaclorno e
Peso de équlo Al 1108 ElFachrnoliye
Temperafia dé fundicion 8% 1108 E1Factorno e
Temperalira de copelacion 1366 1106 ElFactorno ke
Punto de reampagueo 1007 {106 ElFaciorno ke
Temperahra do digeston 508 1106 ‘Elfactornobfiye

Fuente  Elaboracion propia

Estandar: SE-1 (Au-gft)

Las condiciones de robustez, la variacién de dichas condiciones y los resultados

de oro del estandar SE - 1 se observan en la Tabla N° 127
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TABLA N° 127
ENSAYOS DE ROBUSTEZ DE YOUDEN - STEINER

. Ensey
—— i 2 | 3 ] ¢ [ % b 7 3
: ,2: gg Pesodemess | % 5 sl 5 | 15 5 15
E 2‘5 § Pesa de régulo 2 K] | 30 % % 23 %
f:::ﬁ;if Terpentracefdoir | 1050 | o0 | w0 [ w20 | w0 | o | w0 | i
il Tpertradeopaitn | %0 [ o0 [ %0 | o | %0 | o0 | % | 10
e Puto deenpageeo 6 | 5 | 6|5 | 6| 5 | 6| >
; ;gocc Tepeatadedgesitn | 10 g | m | & | w | & | w | &
G=
g =
§ t u v W X y z
Respurst 050 | 040 | 05m | oM | 058 | 0% | o6 | odT

Fuente : Elaboracion propia

7.6.1

ANALISIS DEL EFECTO POR VARIABLE

Peso de muestra :

A (s+1+utv) = 0,500
a (wtxty+z) g0
Variacion A—a : 0,000

Peso de régulo :

B (s+ttwsx) 51,
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(w+v+y+z)

b = 0,483

Variacion B-b : -0,033

Temperatura de fundicion :

c (i‘f"_ﬂ’iz_) - 0.483

c lervixss) = 0,490

Variacion C —c¢ : —-0,020

Temperatura de copelacion :

D : (itt_iy_fi) = 0,483
: 4

4 _ (u+v+w+x)_0517

. 4 bl

Variacion D —d : 0,033

Punto de relampagueo :

E (s+u+x+z) =0,510

e (t+vrw+y) — 0.490

Variacion E —e : -0,020
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Temperatura de digestion :

F : (s+v+wez) — 0,500
4

; (rutxty) 500

Variacion F —f ; 0,000

A partir de los resultados en ia Tabla N° 128 se obtiene la desviacidn estandar

de reproducibilidad (SR)

S=SR= 0,029

Posteriormente se calcula :
SV2 0,042

Y para conocer si el efecto de la variable involucrada afecta al resultado del

analisis se evallia segun las siguientes condicionales, ejemplo para la variable A

VA-a>S\2 ; La variable influye en el resultado
VA-a<SV2 : La variable no influye en el resultado
Conclusiones :
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TABLA N° 128

RESULTADO ANALISIS DEL EFECTO POR VARIABLE

B VARUBLE VacndelEketo | 52 Concusn

Peso de st 0000 0042 ElFaciorno e
Peso e rqul 003 1042 ElFactorno e
Temperehra d¢fndicin 000 (2 ElFactoro ye
Temperalra de copekidn 0083 0042 ElFactorno e
Pt de rempeguen il M2 ElFaorno e
Temperetra de igestin 000 42 ElFaciorno e

Fuente : Elaboracion propia

7.7 RESULTADOS DE LAS CURVAS DE CALIBRACION

TABLA N° 129

CURVA DE CALIBRACION DE ESTANDAR DE ORO

Fuente : Elaboracién propia

(YA ABSORBANCIAS

CALIBRACN 05 i 25 5 |
1 108 0006 0§25 02402
! 00253 006 01205 023%

3 [ um W e [ um
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771

GRAFICA DE LA CURVA DE CALIBRACION
GRAFICO N° 28
CURVA DE CALIBRACION - 1
Curva de calibracion 1
0.3000
— y = 0.0475x +0.003
: R?=1

. 0:2000 : / '
§ 0.1500 ' = /
2 01000 -

0.0500 /

0.0000 T T T T T
0 1 2 3 4 5

Concentracién (mg/L)

Fuente : Elaboracién propia

GRAFICO N° 29
CURVA DE CALIBRACION -2

Absorbancia

Curva de calibraciéon 2

0.3000
y =0.0475x + 0.0026 -

02500 1 RT=079999 /
0.2000 ‘

=

0.1500 /
0.1000

0.0500 /

0.0000 Y T Y T T
0 1 2 3 4 5

Concentracién {mg/L)

Fuente : Elaboracion propia
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GRAFICO N° 30

CURVA DE CALIBRACION - 3

Curva de calibraciéon 3

0.3000

y=0.0471x+ 0.0038 ‘
0.2500 ———R*=0:9996
0.2000 - //
0.1500

Absorbancia

e

0.0000

0.1000 +—
0.0500 ’7/

0 1

T i T

3 4

Concentracién (mg/L)

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 130

CURVA DE CALIBRACION —~ GENERAL

N° Curva Calibracion | Conc. (mg/L) | Absorbancia
1 0,5 0,0262
2 0,5 0,0253
3 0,5 0,0258
1 1,0 0,0506
2 1,0 0,0506
3 1,0 0,0507
1 2.5 0,1225
2 25 0,1225
3 2.5 0,1243
1 50 0,2402
2 5,0 0,2395
3 50 0,2378

Fuente : Elaboracion propia
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(mgl)

GRAFICO N° 31

CURVA DE CALIBRACION DEW Au (mg/L)

Curva de Calibracion de Au (mg/L)

03

y = 0.0474x+ 0.0031
R2=

0.9998

0.3

0.2

0.2

Absorbancia

01
0.1 /

0.0
0.0

1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0

T T T T T

Concentracion mg/L

Fuente : Elaboracién propia

7.7.2

1.1.3

Aplicando Minitab

Regresion Analysis :

ESTADISTICA APLICADA A LOS RESULTADOS

ANALISIS DE REGRESION

Absorbancia versus Concentracion (mg/L)

La ecuacién de regresion es Absorbancia = 0,00326 + 0,0473 Concentracion
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TABLA

N° 131

RESULTADOS DE CURVA DE CALIBRACION — GENERAL

Predictor Coef Coef. De EE T P
Constante 0,0032551 0,005828 558 |0,000
Concentracion | 0,0473088 | 0,0002045 | 231,37 | 0,000

Fuente : Elaboracién propia

S =0,00123954 R —cuad. =100,0% R - cuad. (ajustado) = 100,0%

Analysis of Variance

TABLA

N° 132

RESULTADOS DE CURVA DE CALIBRACION — GENERAL

Fuente GL SC MC F P
Regresion 1 | 0,082251 | 0,082251 | 53532,81 | 0,000
Error residual | 10 { 0,000015 | 0,000002
Total 11 | 0,082267

Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 133

RESULTADOS DE CURVA DE CALIBRACION - GENERAL

(Resumen |
Estadisticas de la regresion
Coefciente de comelacion mi 0.99989031
Coeficiente de deteminacitn F 0.99780631
R*2 gjustado 0999758695
Error tipico 0.001344715
Obsenaciones 12
[ANALISIS DE VARIANZA
GL Suma de cuadrades media de fos cuadra F slor critleo de F

Regresién 1 0.082412084 0.082412084 4557538866 1.25029E-19
Residuos 10 1.80825E-05 1.80826E-06
Tdal 1 0082430167

Coeficientes Enror tipico Estadistico! __ Probehilidad _ nferior 5% _Superior 6% _inferiar 95,0% _Superior 35,0%
Itercepcion 0.003117687  0.000632285 <53EZ1164 0000585219 0001708367 000456507  0.001708867 0004526507
Concentracidn(mgf) 047355102 0.00022182 1502619 OD4GS6M855 OO07BOM3 0046850855 0047843349

213.4839307
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Fuente : Elaboracion propia

7.7.31 RESIDUALES

Aplicando Minitab :

Residuals vs Fits for ABS.
GRAFICO N° 32
ANALISIS DE RESIDUALES
~ vs. ajustes
(l2 respuesta es Absorbanda)
0,003 4 - .
0.002 4
® 0.001 ']
& 0,00 1
-0,001 1 :
_'OMV ]
000 0.05 010 0.15 0.20 0.25
Vabor ajustado :

Fuente : Elaboracién propia

7.8 INTERPRETACION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

7.8.1  ANALISIS DE REGRESION

TR CRADmD| D CONCLUSION
1 00475

[E] %RSD de b pandients es menor 2} 56, por lo tento ks veriaciin esta dento de o
; gz;? 004737 00049 %RSD < 5% Jm,mmawm
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TABLA N° 134

ESTADISTICA DE REGRESION LINEAL

Coeficiente de Regresion Resuftado Ecuacion
Pendiente 00474
e 00! y0.0474x+ 00031

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 135

ESTADISTICA DE REGRESION LINEAL

CoefDeterminion Citerioaeptacon CONCLUSION
09958 R0 R aceplbe

Fuente : Elaboracion propia

TABLA N° 136

ESTAD SITICA DE REGRESION LINEAL

GmGR | fofe |PomPaime| SR | CRTERODEANSTAN CONCLUSON
1 Lt FISR) s bt s e, prb o i sttt e
L | o || W D
; T =

Fuente : Elaboracion propia

' Cloeiiae iy
»

1 0.0475
£ %RSD de b pendiente e5 menar 8 5%, por o tanto ta vertacitn esta dentro de b
2 00475 004737 00049 %RSD<TH g ;
y esindicafio de fnealidod
3 0047 r
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TABLA N° 141

ABSORBANCIA DE LAS CONCENTRACIONES POR ORO

ASORBAIS
U 1 ! ; U T ? } { f
Ih [ - S A A
0 (08 W60 ) K6 OKD | OO | OGE | S | OED | KD | OKN
b Ws | 2 |  ( OB jom| o | om | oo W] oW
{0 1AM VR | A0 | OMD [ OME | MBS ) UE ) N0 | MR [0

Fuente : Elaboracién propia
TABLA N° 142
| ~ ANALISIS DE REGRESION LINEAL

}m&m W | U0 T o o o T o T oo T o ] o
W ED 1O RO OO R )OO
f ) | G| DL L

Fuente : Elaboracién propia

TABLA N° 143

RESULTADOS DE ANALISIS DE REGRESION LINEAL

Promedio de la Pendiente 0.047490
Desv. Estandar de la Pendiente 0.00021
Lim. Confianza de la Pendiente 0.047061 - 0.047816
Promedio del Intercepto 0.003219

Fuente : Elaboracién propia
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Conclusion :

La pendiente hallada de la curva de calibracion es 0,03706 con un LC de
confianza que demuestra que la sensibilidad del método es estable entre 0,047061 —
0,047816 con un 95% de confianza, es decir el 95% de las pendientes estaran dentro
estos limites. Dichos valores fueron obtenidos a partir del valor profnedio de las
pendientes de 10 curvas de calibracion.

7.10 DETERMINACION DE LA INCERTIDUMBRE

La estimacion de la incertidumbre sera desarrollara de acuerdo al procedimiento

Estimacion de la Incertidumbre de ia Medicion SGC/PRO/TEC/04

Analito : Plata (Ag)

7.10.4 IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE INCERTIDUMBRE

Analisis de Causa — Efecto
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DIAGRAMA N° 1

ANALISIS DE DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

Anstrumentos a | Instrumentos
Analista {argo plazo , a corto plazo Sesgo
5, ' N 5 h

Ruido\ Calibracion Ruido U del M.R.

Repetibilidad Deriva Deriva Variabilidad

de matrices

En muestras

Reproducibilidad ==
Ag
gft

Fundicion

Volumen Homogenizacio
Digestion AT uarteo
‘ -2 —_—
Copelacig
Dilucioff «—Pesaje «—AHR Granuiometria
Eficiencia en {a ' | Maniputaciones Condiciones f | Preparacion de
extracsion o | analiticas ' ambieniales ' muasiras
preconcentracion

Fuente : Elaboracién propia

7.10.2 DESARROLLO PARA LA ESTIMACION DE ALA INCERTIDUMBRE -

Ag

El calculo de la incertidumbre debido a que el rango de trabajo es amplio se
trabajara en tres niveles o rangos de concentracion, en cada rango de concentracion se
estimara la incertidumbre Totalizando la variabilidad en todo el proceso que realiza el

laboratorio en base a sus varianzas.

V2 S VAN + VIC + VIL + VB + VV + VF + VCA + VPM
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S . S%n+S%c + 8% + 8% + 8% + 8% + S%a + S%m

Donde :

$% . \Varianza total

S’  Varianza del analista

S% : Varianza del instrumento a corto plazo

s . Varianza del instrumento a largo plazo

8% : Varianza del sesgo o bias

S§% : Varianza de mediciones volumétricas, pesado y otras
manipulaciones analiticas

% :Varianza en la etapa de pre — concentracion del analito por
fundicion, digestién y otros

S%a : Varianza por efecto de las condiciones ambientales

S%m : Varianza por preparacion de la muestra

La cobertura de las fuentes de incertidumbre por la variabilidad del MRC se

observa en la siguiente ecuacion :
S2Mre : S%an + S%c + S%L + S% + 8%, + 8% + S%a
7.10.3 CALCULO DE LA VARIANZA DEL MRC

El calculo de la varianza se realizara a tres niveles de concentracion debido a

que las leyes de plata de las muestras de geologia tienen un rango de trabajo amplio.
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Se utilizaran los resultados obtenidos en el cdiculo de la precisién y veracidad de los
estandares ME — 1301, TR — 11206 y SE — 1 para tal fin.
NIVEL 1:

Estandar: ME — 1301

TABLA N° 144

LIMITES SUPERIOR E INFERIOR DE GRAFICA DE CONTROL

N° | OBTENIDO (X1) | TEORICO (X2) | LCI | LCS | (X2-X1) | (X2 - X1)?
1 27.14 26,1 228 | 294 | -1,04 1,0815
2 26,66 26,1 22,8 | 294 | -0,56 0,3100
3 26,86 26,1 228 | 204 | -0,76 0,5836
4 26,75 26,1 228 | 294 | -065 0,4206
5 26,67 26,1 228 | 294 | -057 0,3200
6 27,20 26,1 228 | 294 | —1,10 1,0004
7 27,30 26,1 228 | 294 | -1,20 1,4289
8 26,93 26,1 228 | 294 | -0,83 0,6909
9 26,68 26,1 228 | 294 | -0,58 0,3321
10 26,44 26,1 228 | 294 | -0,34 0,1137
11 25,36 26,1 22,8 | 29.4 0,74 0,5432
12 25,95 26,1 228 | 294 | 0,15 0,0232
13 25,42 26,1 228 | 29.4 0,68 0,4576
14 25,46 26,1 228 | 294 | 064 0,4033
15 25,72 26,1 228 | 29.4 0,38 0,1417
16 25,70 26,1 228 | 294 0.40 0,1627
17 26,03 26,1 228 | 294 0.07 0,0055
18 25,74 26,1 228 | 294 | 036 0,1291
19 25,12 26,1 228 | 29.4 0.98 0,9568
20 25,84 26,1 22,8 | 294 0.26 0,0664
21 26,52 26,1 228 | 294 | —0,42 0,1750
22 26,89 26,1 228 | 294 | —0,79 0,6169
23 26,88 26,1 228 | 294 | —0,78 0,6022
24 26,55 26,1 228 | 294 | —045 0,2000
25 26,88 26,1 228 | 294 | —0,78 0,6130
26 26,24 26,1 228 | 294 | —0,14 0,0198
27 26,33 26,1 228 | 294 | —0,23 0,0512
28 26,30 26,1 228 | 294 | —0,20 0,0413
29 25,95 26,1 22,8 | 29.4 0,15 0,0238
30 26,17 26.1 228 | 294 | —0,07 0,0043

[Z(x2-x1)*] 11,72 |
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s 0,20
S 0,44
% RSD 1,69
Fuente : Elaboracion propia
GRAFICO N° 33

GRAFICA DE CONTROL - ESTANDAR ME - 1301 - Ag

Ag (g/t) - Estandar ME-1301

32 :
31
30
29
28
27 AT
2 m'
25
24
2 T e
22
21 T T : : T

0 5 10 15 20 25 30

Fuente : Elaboracién propia
NIVEL 2 :

Estandar: TR -11206
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TABLA N° 145

LIMITE SUPERIOR E INFERIOR DE GRAFICA DE CONTROL

Fuente : Elaboracion propia

N° | OBTENIDO (X1) | TEORICO (X2) |LCI| LCS | (X2-X1) | (X2 - X1)?
1 498,75 484 457 | 511 | —14,75 | 217,6187
2 496,30 484 457 | 511 | -12,30 | 151,2921
3 494,15 484 457 | 511 | —10,15 | 103,0096
4 497,38 484 457 511 | —13,38 | 178,9025
5 496,64 484 4571 511 | —12,64 | 1598758
6 481,22 484 457 511 278 7.7046
7 485,44 484 457 | 511 | —1,44 2,0683
8 479,58 484 457 | 511 442 19,5287
g 479,12 484 457 [ 511 4,88 23,8404
10 485 52 484 457 | 511 | —1,52 2.3178
11 471,85 484 457 | 511 12,15 | 147,5468

12 474,69 484 457 | 511 9,31 86,7468

13 477,64 484 457 | 511 6,36 40,4182

14 470,70 484 457 | 511 13,30 | 176,7981
15 465,04 484 457 | 511 18,96 | 3595849
16 474,03 484 457 | 511 9,97 99,4353
17 467,96 484 457 | 511 16,04 | 257,1465
18 469,90 484 457 | 511 1410 | 198,7237
19 466,23 484 457 | 511 17,77 | 315,7153

20 471,39 484 457 | 511 12,61 159,0590

21 491,25 484 457 511 | -7.25 | 525391

22 500,37 484 457 | 511 | —16,37 | 267,9383

23 490,91 484 457 | 511 | -6,91 47,7991

24 489,66 484 457 | 511 | —566 32,0196

25 488,53 484 457 | 511 | -453 | 205118

26 474,78 484 457 | 511 9,22 85,0671

27 483,18 484 457 | 511 0,82 0,6803

28 485 49 484 457 | 511 | —-1.49 2,2260

29 481,07 484 457 | 511 2.93 8,6127

30 479,04 484 457 | 511 4,96 24,6209

I (x2—x1)° | 3249,35
s’ \ 54,16
S 7.36
% RSD 1,52




GRAFICO N° 34

GRAFICA DE CONTROL - ESTANDAR TR - 11206 - Ag

515

510 A

505
500
495
490
485
480
475
470
465
460
455
450

Ag (g/t) - Estandar TR-11206

NIVEL 3:

Estandar: SE -1
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TABLA N° 146

LIMITE SUPERIOR E INFERIOR DE GRAFICA DE CONTROL

N° | OBTENIDO (X1) | TEORICO(X2)| LCI | LCS | {(X2-X1) | (X2-X1)2
1 740,32 712,0 626,5| 7975 | —28,32 802,06
2 735,5 712,0 6265| 7975 | -23,55 554,42
3 731,46 7120 626,5| 7975 | —19,46 378,68
4 725,61 7120 6265| 7975 | -13,61 185,23
5 735,76 712,0 6265| 7975 | -2376 564,60
6 722,43 712,0 6265| 7975 | -10,43 108,71
7 722,97 712,0 626,5| 7975 | -10,97 120,43
8 719,69 712,0 626,5| 797,5 —-7,69 59,10
9 720,91 712,0 626,5| 7975 - 8,91 79,38
10 721,54 712,0 6265| 797,5 -9,54 91,04
11 703,56 712,0 626,5| 797,5 8,44 71,17
12 704,06 712,0 6265| 7975 7.94 63,05
13 714,92 712,0 6265| 7975 -2,92 8,52
14 698,44 712,0 6265| 797,5 13,56 183,78
15 697,70 712,0 626,5| 7975 14,30 204,49
16 693,33 712,0 626,5| 7975 18,67 348,69
17 701,17 712,0 626,5| 7975 10,83 117,31
18 697 68 712,0 626,5| 797.5 14,32 205,09
19 697,19 712,0 626,5| 797.5 14,81 219,44
20 692,51 712,0 626,5| 7975 19,49 380,03
21 722,69 7120 6265| 7975 | -1069 114,27
22 722,10 712,0 6265| 7975 | -10,10 102,09
23 737,21 712,0 6265| 7975 | —-2521 635 41
24 728,55 712,0 6265| 7975 | -16,55 273,80
25 722,73 712,0 6265| 7975 | -1073 115,17
26 713,28 7120 626,5| 7975 -1,28 1,64
27 716,14 7120 626,5| 7975 —-414 17,11
28 720,56 7120 626,5| 797,5 —-8,56 73,34
29 719,86 712,0 626,5| 7975 -7.86 61,78
30 709,64 712,0 6265| 7975 2,36 5,56

T (x2-x1)° | 614541

G 102,42

S 10,12

% RSD 1,42

Fuente : Elaboracion propia
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GRAFICO N° 35

GRAFICA DE CONTROL
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Fuente : Elaboracion propia

7.10.4 CALCULO DE LA VARIANZA EN LA PREPARACION DE LA

MUESTRA (S%w)

La varianza en la preparacién de muestras se determina de acuerdo a la

siguiente ecuacion:

2. 2 2
S%m S*bup. GruESOS — S DUP.FINOS

Para el calculo de la varianza en la preparacion de la muestra se debe calcular
previamente la varianza en el duplicado de finos y gruesos, sin embargo los valores de
variabilidad (% error) en los duplicados tienen diferente valor a lo largo del rango de

trabajo como se puede observar en el grafico de Thompson y Howarth.
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GRAFICO N° 36

GRAFICO DE PRECISION DE THOMPSON Y HOWARTH - DUPLICADO DE FINOS
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Fuente : Elaboracién propia
GRAFICO N° 37

GRAFICO DE PRECISION DE THOMPSON Y HOWARTH - DUPLICADO DE
GRUESOS

| NIVELES DE CONCENTRACION - Ag . GEOLOGIA
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Segun las graficas se evaluara la varianza de los duplicados de finos y gruesos a

tres rangos o niveles de concentracion :

Nivel 1
Nivel 2

Nivel 3

LC — 200 g/t

200 g/t - 500 git

> 500 g/t

Los datos usados para el célculo de la varianza de los duplicados de finos y

gruesos se han obtenido a partir de los controles realizados a las muestras de geologia

QA/QC de los meses de mayo y parte de junio. Los datos de duplicado de finos y

gruesos se observan en las Tablas N° 147 y N° 148

TABLA N° 147
DUPLICADO DE FINOS
N° X1 X2 % Ervor | % Error Ty H | CONFORMIDAD | NIVEL
1 302,69 303,80 0,37 1,85 CONFORME Nivel 2
2 400,54 397,65 0,72 1,72 CONFORME Nivel 2
3 317,97 317,12 0,27 1,83 CONFORME Nivel 2
4 412,07 430,35 4,34 1,70 NO CONFORME | Nivel 2
-] 281,60 276,81 1,72 1,90 CONFORME Nivel 2
6 387,41 386,70 0,18 1,73 CONFORME Nivel 2
7 244,12 244 51 0,16 1,99 CONFORME Nivel 2
8 186,43 192,84 3,38 2,19 NO CONFORME | Nivel 1
9 64,32 64,19 0,20 3,91 CONFORME Nivel 1
10 | 2606,04 | 2600,96 0,20 1,36 CONFORME Nivel 3
11 24,98 26,32 5,22 7,85 CONFORME Nivel 1
12 54,00 52,61 2,61 4,45 CONFORME Nivel 1
13 | 2798,21 | 2803,62 0,19 1,36 CONFORME Nivel 3
14 57,05 57,98 1,62 422 CONFORME Nivel 1
15 440,94 437,99 0,67 1,68 CONFORME Nivel 2
16 240,71 240,78 0,03 2,00 CONFORME Nivel 2
17 149,32 150,64 0,88 242 CONFORME Nivel 1
18 21,89 21,53 1,66 9,04 CONFORME Nivel 1
19 281,80 280,78 0,40 1,80 CONFORME Nivel 2
20 733,47 733,38 0,01 1,63 CONFORME Nivel 3
21 769,85 787,50 2,25 1.52 NO CONFORME | Nivel 3
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22 11051,29| 1049,51 0,17 1,46 CONFORME Nivel 3
23 84,11 83,72 0,46 3,30 CONFORME Nivel 1
24 (4601,69| 460097 0,02 1,34 CONFORME Nivel 3
25 | 414,76 422,90 1,94 1,70 | NO CONFORME | Nivel 2
26 | 128,02 129,03 0,79 2,61 CONFORME Nivel 1
27 91,66 89,92 1,92 3,15 CONFORME Nivel 1
28 136,77 138,19 1,03 2,52 CONFORME Nivel 1
29 25,78 26,32 2,07 7,75 CONFORME Nivel 1
30 |1005,24| 101047 0,52 1,47 CONFORME Nivei 3
31 414,30 413,37 0,22 1,71 CONFORME Nivel 2
32 | 430,53 431,73 0,28 1,69 CONFORME Nivel 2
33 113,55 114,55 0,88 277 CONFORME Nivel 1
34 | 806,89 796,98 1,24 1,61 CONFORME Nivel 3
35 27,54 27,46 0,29 7,41 CONFORME Nivel 1
36 21,88 22,46 2,62 8,88 CONFORME Nivel 1
37 2797 | 2642 5,70 7,48 CONFORME Nivel 1
38 | 234,79 231,60 1,37 2,02 CONFORME Nivel 2
39 18,40 18,68 1,51 10,36 CONFORME Nivel 1
40 | 23,84 22,19 7,17 8,60 CONFORME Nivel 1
4 20,06 19,98 0,40 9,69 CONFORME Nivel 1
42 | 327,04 332,91 1,78 1,81 CONFORME Nivel 2
43 101,04 106,34 5,11 292 NO CONFORME | Nivel 1
44 | 428,68 418,07 2,51 1,70 | NO CONFORME | Nivel 2
45 | 898,13 899,48 0,15 1,49 CONFORME Nivel 3
46 | 246,52 231,81 6,15 2,00 NO CONFORME | Nivel 2
47 11694,16| 1703,28 0,54 1,40 CONFORME Nivel 3
48 127,70 130,43 2,12 2,60 CONFORME Nivel 1
49 | 168,80 167,88 0,55 2,30 CONFORME Nivel 1
50 | 938,17 935,71 0,26 1,48 CONFORME Nivel 3
51 68,32 69,75 2,07 3,73 | CONFORME Nivel 1
52 12371,09] 241464 1,82 1,37 NO CONFORME | Nivel 3
53 15,26 16,50 7,81 11,88 CONFORME Nivel 1
54 | 330,87 333,13 0,68 1,81 CONFORME Nivel 2
55 | 680,59 679,25 0,20 1,65 CONFORME Nivel 3
56 19,10 17,45 9,03 10,49 CONFORME Nivel 1
57 1240711 | 2390,73 0,68 1,37 CONFORME Nivel 3
58 | 205,09 205,74 0,32 212 CONFORME Nivel 2
59 26,27 25,98 1,1 7,73 CONFORME Nivel 1
61 104,45 102,12 2,26 2,93 CONFORME Nivel 1
62 28,71 28,90 0,66 113 CONFORME Nivel 1
63 | 110504 1128,10 2,07 1,45 NO CONFORME | Nivel 3
64 158,68 155,64 1,93 2,37 CONFORME Nivel 1
65 | 27582 271,64 1,53 1,91 CONFORME Nivel 2
66 | 808,54 818,7 1,25 1,51 CONFORME Nivel 3
67 17,42 18,15 410 10,75 CONFORME Nivel 1
68 |3252,03| 331293 1,86 1,35 NO CONFORME | Nivel 3
69 149,48 150,13 0,43 2,42 CONFORME Nivet 1
70 44 .64 44,85 0,47 5,05 CONFORME Nivel 1
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71 611,48 618,82 1,19 1,57 CONFORME Nivel 3
12 27,28 26,04 4,65 7,60 CONFORME Nivel 1
73 16,89 16,79 0,59 11,28 CONFORME Nivel 1
74 | 148,36 146,45 1,30 2,44 CONFORME Nivel 1
75 | 355,83 383,12 7,39 1,75 NO CONFORME | Nivel 2
76 10,12 11,08 9,06 17,15 CONFORME Nivel 1
77 1119902 | 1205,57 0,54 1,44 CONFORME Nivel 3
78 32,56 32 1,73 6,50 CONFORME Nivel 1
79 | 173,01 179,44 3,65 2,25 NO CONFORME: | Nivel 1
80 | 405,03 407,75 0,67 1,71 CONFORME Nivel 2
81 306,39 305,5 0,29 1,85 CONFORME Nivel 2
82 139,93 144,12 295 2,48 NO CONFORME | Nivel 1
83 28,1 30,33 7,63 7,05 NO CONFORME | Nivel 1
84 | 241,38 242,26 0,36 1,99 CONFORME Nivel 2
85 137,39 135,06 1,71 2,53 CONFORME Nivel 1
86 | 598,43 589,91 1,43 1,58 CONFORME Nivel 3
87 140,54 132,97 5,54 2,53 NO CONFORME | Nivel 1
88 52,3 50,76 2,99 4,56 CONFORME Nive! 1
89 | 315,51 323,78 2,59 1,83 NO CONFORME | Nivei 2
90 45,24 43,72 3,42 5,08 CONFORME Nivel 1
91 478,35 477,36 0,21 .1,65 CONFORME - | Nivel 2
92 | 448,12 450,66 . 0,57 1,67 CONFORME Nivel 2
93 528,7 521,02 1,46 1,62 CONFORME Nivel 3
94 | 427,68 429,29 0,38 1,69 CONFORME Nivel 2
95 159951 158454 0,94 1,41 CONFORME Nivel 3
96 392 408,16 4,04 1,72 | NO CONFORME | Nivel 2
97 | 130,74 133,15 1,83 2,57 CONFORME Nivel 1
98 19,15 19,35 1,04 10,03 CONFORME Nivel 1
99 | 154,55 153,37 0,77 2,39 CONFORME Nivel 1
100 16,58 15,78 4,94 11,68 CONFORME Nivel 1
101 | 756,43 752,88 0,47 1,52 CONFORME Nivel 3
Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 148
DUPLICADO DE GRUESOS
N° X1 X2 % Error | % Error Ty H { CONFORMIDAD | NIVEL
1 | 1051,98 | 1032,22| 1,90 5,39 CONFORME Nivel 3
2 96,39 96,18 0,22 10,02 CONFORME Nivel 1
3 147,42 | 138,84 5,99 8,35 CONFORME Nivel 1
4 466,88 | 457,19 2,10 5,98 CONFORME Nivel 2
5 935,69 | 933,53 0,23 5,45 CONFORME Nivel 3
6 178,81 | 172,02 3,87 7,72 CONFORME Nivel 1
7 61,69 59,22 4,09 13,04 CONFORME Nivel 1
8 286,65 | 280,70 2,10 6,65 CONFORME Nivel 2
9 | 1470,46 | 144542 | 1,72 526 . CONFORME Nivel 3
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10 | 40,56 | 40,81 0,61 16,99 CONFORME | Nivel 1
11 | 647,46 | 649,93 | 0,38 5,68 CONFORME | Nivel 3
12 | 458,74 | 461,84 | 067 599 CONFORME | Nivel 2
13 | 3483 | 36,32 | 4,19 18,72 CONFORME | Nivel 1
14 | 2731,08 | 2770,75| 1,44 5,10 CONFORME | Nivel 3
15 | 606,80 | 65848 | 8,15 5,70 NO CONFORME | Nivel 3
16 | 411,17 | 410,81 | 0,09 6,11 CONFORME | Nivel 2
17 | 72967 | 757,90 | 3,80 5,58 CONFORME | Nivel 3
18 | 760,94 | 766,66 | 0,75 5,56 CONFORME | Nivel 3
19 | 366,93 | 366,88 | 0,01 6,26 CONFORME | Nivel 2
20 | 54,87 | 5593 | 191 13,78 CONFORME | Nivel 1
21 | 11,61 11,54 | 0,60 47,35 CONFORME | Nivel 1
22 | 57479 | 529,97 | 8,11 5,81 NO CONFORME | Nivel 3
23 | 29411 | 287,43 | 2,30 6,61 CONFORME | Nivel 2
24 | 2761 | 27,32 | 1,06 22,80 CONFORME | Nivel 1
25 | 289,87 | 288,48 | 048 6.62 CONFORME | Nivel 2
26 | 2372 | 2353 | 0,80 2571 CONFORME | Nivel 1
27 | 4174,84 | 424440 | 1,65 5,04 CONFORME | Nivel 3
28 | 882,19 | 880,67 | 0,17 5,48 CONFORME | Nivel 3
29 | 380,76 | 410,12 | 7.42 6,16 NO CONFORME | Nivel 2
30 | 216842 | 218535| 0,78 5,15 CONFORME | Nivel 3
31 | 340,32 | 337,34 | 0,88 6,37 CONFORME | Nivel 2
32 | 110,57 | 102,27 | 7,80 9,53 CONFORME | Nivel 1
33 | 129,83 | 119,75 | 8,08 8,86 CONFORME | Nivel 1
34 | 13,10 | 1369 | 4,40 41,58 CONFORME | Nivel 1
35 18,28 19,88 8,39 30,66 CONFORME Nivel 1
36 | 7604 | 7895 | 376 11,26 CONFORME | Nivel 1
37 | 2590 | 2531 | 2,30 24,10 CONFORME | Nivel 1
38 | 87,98 | 8597 | 2,31 10,57 CONFORME | Nivel 1
39 | 8182,14 | 8202,19| 0,24 4,98 CONFORME | Nivel 3
40 | 2373 | 2262 | 479 2611 CONFORME | Nivel 1
41 | 4281 | 4300 | 044 16,37 CONFORME | Nivel 1
42 | 1317,31 | 133364 | 1,23 5,09 CONFORME | Nivel 3
43 | 64324 | 50068 | 8,52 5,72 NO CONFORME | Nivel 3
44 | 561,64 | 561,16 | 0,09 5,79 CONFORME | Nivel 3
45 | 983,42 | 1007.84| 245 5,41 CONFORME | Nivel 3
46 | 266,06 | 27024 | 1,56 6,75 CONFORME | Nivel 2
47 | 945,38 | 886,63 | 6,41 546 | NO CONFORME | Nivel 3
48 | 8954 | 9665 | 7.64 10,20 CONFORME | Nive! 1
49 | 72,24 | 76,21 5,35 11,54 CONFORME | Nivel 1
50 | 134,13 | 136,25 | 1,57 8,55 CONFORME | Nivel 1
51 | 3215 | 32,04 | 0,34 20,22 CONFORME | Nivel 1
52 | 284,16 | 28459 | 0,15 6,65 CONFORME | Nivel 2
53 | 322043 | 322535| 0,15 5,07 CONFORME | Nivel 3
54 | 32,72 | 3336 | 194 19.78 CONFORME | Nivel 1
55 | 16,19 | 1551 | 4,29 35,90 CONFORME | Nivel 1
56 | 66,18 | 67,48 | 1,95 12,27 CONFORME _ | Nivel 1
57 | 310,06 | 307,43 | 085 6,51 CONFORME | Nivel 2
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58 | 188,18 | 18852 | 0.18 7.53 CONFORME | Nivel 1
59 | 91507 | 929,38 | 1,55 5,45 CONFORME | Nivel 3
60 | 176,41 | 177,89 | 0,84 7.69 CONFORME | Nivel 1
61 | 17811 | 180,31 | 1,23 7,66 CONFORME | Nivel 1
62 | 3322 | 3517 | 5,70 19,28 CONFORME | Nivel 1
63 | 23,14 | 22,15 | 4737 26,61 CONFORME | Nivel 1
64 | 371,84 | 38021 | 223 6,23 CONFORME | Nivel 2
65 | 304,69 | 314,19 | 3,07 6,51 CONFORME | Nivel 2
66 | 3167 | 2758 | 13.81 21,50 CONFORME | Nivel 1
67 | 46364 | 45745 | 134 5,99 CONFORME | Nivel 2
68 | 112,09 | 109,95 | 1,93 9,34 CONFORME | Nivel 1
69 | 1379,08 | 1382,74 | 0,27 5,28 CONFORME | Nivel 3
70 | 541,14 | 53051 | 1,98 5,84 CONFORME | Nivel 3
71 | 272,81 | 272.75 | 0,02 6,72 CONFORME | Nivel 2
72 | 7014 | 66,52 | 5,30 12,11 CONFORME | Nivel 1
73 | 10,87 | 11,01 128 49,81 CONFORME | Nivel 1
74 | 84297 | 8795 | 424 549 CONFORME | Nivel 3
75 | 193,08 | 193,09 | 0,01 7,46 CONFORME | Nivel 1
76 | 48523 | 480,93 | 0,89 5,94 CONFORME | Nivel 2
77 | 1220,53 | 121491 | 0,46 5,32 CONFORME | Nivel 3
78 | 11848 | 116,93 | 1,32 9,09 CONFORME | Nivel 1
79 | 2119 | 2234 | 528 27.48 CONFORME | Nivel 1
80 | 100,57 | 1062 5,45 9,67 CONFORME | Nivel 1
81 | 2965 | 2758 | 7,23 22,08 CONFORME | Nivel 1
82 | 24391 | 266,19 | 874 6.85 NO CONFORME | Nivel 2
83 | 24391 | 266,19 | 874 6,85 NO CONFORME | Nivel 2
84 | 286,61 | 29459 | 275 6,61 CONFORME | Nivel 2
85 | 22893 | 231,42 | 1,08 7.05 CONFORME | Nivel 2
86 | 88,6 89,77 1,31 10,43 CONFORME | Nivel 1
87 | 40252 | 40634 | 0094 6,13 CONFORME | Nivel 2
88 | 1529 | 153417 | 0,34 5,24 CONFORME_ | Nivel 3
89 | 21817 | 210,38 | 3,64 7.21 CONFORME | Nivel 2
90 | 461,58 | 44594 | 345 6,00 CONFORME | Nivel 2
91 | 483,56 | 49305 | 1,94 5,93 CONFORME | Nivel 2
92 | 8267 | 8655 | 459 10,72 CONFORME | Nivel 1
93 | 28859 | 28652 | 0,72 6,63 CONFORME | Nivel 2
94 | 203,47 | 194,48 | 4,52 7,39 CONFORME | Nivel 1
95 | 1530,03 | 1550,16 | 1,31 5,24 CONFORME | Nivel 3
96 | 104,16 | 10359 | 0,55 9,65 'CONFORME | Nivel 1
97 | 441,26 | 437,51 | 0,85 6,04 CONFORME | Nivel 2
98 | 1469 | 1357 7.93 39,68 CONFORME | Nivel 1
99 | 21366 | 20885 | 228 7.24 CONFORME | Nivel 2

Fuente : Elaboracion propia
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NIVEL 1:

DUPLICADO DE FINOS

TABLA N° 149
DUPLICADO DE FINOS

N° [ X4 X2 | (X2-X1) [ (X2-X1)
1 [ 186,43 | 192,84 | 6,41 41,0881
2 | 6432 | 6419 | -0,13 | 0,0169
3 | 2498 | 26,32 1,34 1,7956
4 | 54 | 5261 | —1.39 1,9321
5 | 67,05 | 57,98 0,93 0,8649
6 | 149,32 150,64 | 1,32 1,7424
7 | 21,89 | 21,53 | -0,36 | 0,1296
8 | 84,41 | 8372 | -039 | 0,1521
9 |128,02] 12903 | 1,01 1,0201
10 | 91,66 | 89,92 | —1,74 | 30276
11 | 136,77 | 138,19 | 1,42 2.0164
12 | 25,78 | 26,32 0,54 0,2916
13 | 113,65| 114,55 | 1,00 1,0000
14 | 2754 | 27,46 | —008 | 0,0064
15 | 21,88 | 22,46 0,58 0,3364
16 | 184 | 18,68 0,28 0,0784
17 | 23,84 | 2219 | —-165 | 2,7225
18 | 20,06 | 19,98 | -008 | 0,0064
19 | 101,04 | 106,34 | 5,30 28,0900
20 | 127,7 | 130,43 | 2,73 7,4529
21 | 168,8 | 167,88 | —0,92 0,8464
22 [ 68,32 | 69,75 1,43 2,0449
23 | 1526 | 16,5 1.24 1,5376
24 | 191 | 1745 | —165 | 2,7225
25 | 26,27 | 2598 | —0,29 | 0,0841
26 | 104.45| 102,12 | —2,33 | 54289
27 | 2871 | 289 0,19 0,0361
28 | 15868 | 15564 | —3,04 | 92416
29 | 17,42 | 18,15 0,73 0,5329
30 | 14948 | 150,13 | 0,65 0,4225
31 | 4464 | 44,85 0,21 0,0441
32 | 27,28 | 26,04 | —124 1,5376
33 | 16,89 | 16,79 | —0,10 | 0,0100
34 | 148,36 | 146,45 | —1,91 3,6481
35| 10,12 | 11,08 0,96 0,9216
36 | 32,56 | 32 ~056 | 0,3136
37 | 173,01] 179,44 | 643 41,3449
38 | 139,93 | 144,12 | 419 17,5561
39| 281 | 30,33 273 4,9729
40 [ 137,39 | 13506 | -2,33 | 5,4289
41 | 14054 | 132,97 | -7,57 | 57,3049
42 | 523 | 50,76 | -154 | 23716
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NIVEL 1:

43 ]| 4524 | 4372 | -152 | 23104
44 | 130,74 | 13315 | 2,41 5,8081
45| 1915 | 19,35 0,20 0,0400
46 | 154,55 | 15337 | —1,18 | 1,3924
48 | 16,58 | 1578 | -0,80 | 0,6400

T (x2-x1)° | 262,31

s? 2,73

S 1,65

% RSD 2,18

Fuente : Elaboracion propia

DUPLICADO DE GRUESOS

TABLA N° 150
DUPLICADO DE GRUESOS
N° [ X1 X2 | (X2-X1)| (X2-X1)
1 | 9639 | 96,18 | —0.21 0,0441
2 |147.42 (138,84 | -8,58 73,6164
3 [178,81] 172,02 | -6,79 46,1041
4 | 6169 | 5922 | -247 6,1009
5 | 40,56 | 40,81 0,25 0,0625
6 | 3483 | 3632 | 1,49 2,2201
7 | 54,87 | 5593 | 1,06 1,1236
8 | 11,61 | 11,54 | —0,07 0,0049
9 | 2761 | 27,32 | —-0,29 0,0841
10 | 23,72 | 2353 | -0,19 0,036
11 | 110,57 | 102,27 | —8,30 68,8900
12 [129,83[ 119,75 | —10,08 | 1016064
13 | 131 | 1369 | 059 0,3481
14 | 1828 | 19,88 | 1,60 2,5600
15 | 76,04 | 78,95 | 2,91 8,4681
16 | 25,9 | 2531 | —0,59 0,3481
17 | 87.98 | 8597 | - 2,01 4,0401
18 | 23,73 | 22,62 | —1,11 1,2321
19 | 42,81 | 43 0,19 0,0361
20 | 89,54 | 96,65 | 7.11 50,5521
21 | 72,24 | 76,21 3,97 15,7609
22 | 13413 | 13625 | 2,12 4.4944
23 | 3215 | 32,04 | -0,11 0,0121
24 | 32,72 | 33,36 | 0,64 0,4006
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2511619 ] 1551 | -068 | 0,4624
26 | 66,18 | 67,48 1,30 1,6900
27 | 188,18 18852 | 0,34 0,1156
28 [ 176,41 | 177,89 1,48 2,1904
29 | 178,11 | 180,31 2,20 48400
30 | 3322 | 3517 1,95 3,8025
31| 2314 | 2215 | -0,99 0,9801
32| 3167 [ 2758 | —4,09 16,7281
33 [ 112,09] 109,95 | -2,14 4,5796
347014 | 6652 | —362 13,1044
35 | 10,87 | 11,01 0,14 0,0196
36 [ 193,08 193,09| 0,01 0,0001
37 [ 118,48 116,93 | -1,55 2,4025
38 | 21,19 | 22,34 1,15 11,3225
39 [ 100,57 | 106,2 563 31,6969
40 | 2965 | 2758 | -2,07 4,2849
41 | 886 | 89,77 1,17 1,3689
42 | 8267 | 8655 | 3,88 15,0544
43 | 203,47 | 19448 | -8,99 80,8201
44 110416 10358 | —-0,57 0,3249
45 | 1469 | 1357 | -1,12 1,2544

Z(x2-x1)? [ 57520

§¢ 6,39

S 2,53

|%RSD - 3,33

Fuente : Elaboracion propia

NIVEL2: DUPLICADO DE FINOS

TABLA N° 151
DUPLICADO DE FINOS
N° | X1 X2 | (X2-X1) | (X2-X1)?
1 | 302,69, | 303,80 | 1,11 1,2321
2 | 400,54 | 397,65| —-2.89 8,3521
3 | 317,97 | 31712 -0,85 | 0,7225
4 | 412,07 | 430,35 | 1828 | 334,1584
5 | 281,60 | 276,81 | -4,79 | 22,9441
6 | 387,41 | 386,70 | —0,71 0,5041
7 | 244,12 | 244,51 0,39 0,1521
8 | 440,94 | 437,99| -2.95 8,7025
9 | 240,71 | 24078 [ _ 0,07 0,0049
10 | 281,90 | 280,78 | —1,12 1,2544
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NIVEL 2:

11 | 414,76 | 422,90 8,14 66,2596
12 | 414,30 | 413,37 -0,93 0,8649
13 | 430,53 | 431,73 1,20 1,4400
14 | 234,79 | 231,60 -3,19 10,1761
15 | 327,04 | 332,91 5,87 34,4569
16 | 42868 | 41807 | -10,61 112,5721
17 | 24652 | 23181 | -1471 216,3841
18 | 330,87 | 333,13 2,26 5,1076
19 | 205,09 | 205,74 0,65 0,4225
20 | 275,82 | 271,64 -4,18 17,4724
21 | 355,83 | 383,12 27,29 7447441
22 | 405,03 | 407,75 2,72 7,3984
23 | 306,39 | 305,50 -0,89 0,7921
24 | 241,38 | 242,26 0,88 0,7744
25 | 315,51 | 323,78 8,27 68,3929
26 | 478,35 | 477,36 - 0,99 0,9801
27 | 448,12 | 450,66 2,54 6,4516
28 | 427,68 | 429,29 1,61 2,5921
29 | 392,00 | 408,16 16,16 261,1456
T (x2-~x1)° [ 1936,45
s° 33,39
s = 5,78
% RS 1,67
Fuente : Elaboracion propia
DUPLICADO DE GRUESOS
TABLA N° 152
DUPLICADO DE FINOS
N° X1 X2 (X2-X1) | (X2-X1)*
1 | 466,88 | 457,19 - 9,69 93,8961
2 | 458,74 | 461,84 3,10 9,6100
3 | 411,17 | 410,81 -0,36 0,1296
4 | 366,93 | 366,88 - 0,05 0,0025
5 | 294,11 | 287,43 - 6,68 44 6224
6 | 289,87 | 288.48 -1,39 1,9321
7 | 380,76 | 410,12 29,36 862,0096
8 | 340,32 | 337,34 -2,98 8,8804
9 | 266,06 | 270,24 4,18 17,4724
10 | 284,16 | 284,59 0,43 0,1849
11 | 310,06 | 307,43 - 2,63 6,9169
12 | 371,84 | 380,21 8,37 70,0569
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NIVEL 3 :

13 | 304,69 | 314,19 9,50 90,2500
14 | 463,64 | 457,45 -6,19 38,3161
15 | 27281 | 27275 - 0,06 0,0036
16 | 48523 | 480,93 -4,30 18,4900
17 | 243,91 | 266,19 22,28 496,3984
18 | 243,91 | 266,19 22,28 496,3984
19 | 286,61 | 294,59 7,98 63,6804
20 | 228,93 | 231,42 2,49 6,2001
21 | 402,52 | 406,34 3,82 14,5924
22 | 218,17 | 210,38 -779 60,6841
23 | 461,58 | 44594 | -1564 244 6096
24 | 483,56 | 493,05 9,49 80,0601
25 | 288,59 | 286,52 - 2,07 4,2849
26 | 441,26 | 437,51 -3,75 14,0625
27 | 213,66 | 208,85 - 4,81 23,1361
T (x2—-x1)° | 2776,88
s* 51,42
S TAT
% RSD 2,08
Fuente : Elaboracién propia
DUPLICADO DE FINOS
TABLA N° 153
DUPLICADO DE FINOS
N° X1 X2 [(X2-X1)[ (X2 - X1)?
1 | 2606,04 | 260096 —5,08 25,81
2 | 279821 1280362 5,41 29,27
3 | 733,47 | 733,38 | -009 0,01
4 | 769,95 | 787,50 17,55 308,00
5 | 1051,29 {104951| —-1,78 3,17
6 | 460169 | 460097 | -0,72 0,52
7 | 100524 | 101047 | 5,23 27,35
8 | 806,89 | 796,98 | -9,91 98,21
9 | 898,13 | 899,48 1,35 1,82
10 | 1694,16 | 170328 9,12 83,17
11 | 938,17 | 935,71 | —-2,46 6,05
12 | 680,59 | 67925 | —1,34 1,80
13 | 2407,11 | 2390,73| - 16,38 268,30
14 | 808,54 | 818,70 10,16 103,23
15 | 3252,03 | 3312,93| 60,90 3708,81
16 | 611,48 | 618,82 7,34 53,88
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17 | 1199,02 | 120557 6,55 42,90
18 | 59843 | 58991 | -852 72,59
19 | 528,70 | 52102 | -7,68 58,98
20 | 756,43 | 75288 | —3,55 12,60
¥ (x2-x1)° | 4906,47
s* 122,66
S 11,08
% RSD 1,00
Fuente : Elaboracién propia
NIVEL3: DUPLICADO DE GRUESOS
TABLA N° 154
DUPLICADO DE GRUESOS
N° X1 X2 [ (X2-X1)| (X2-X1)
1 | 93569 | 93353 | -2,16 4,67
2 | 647,46 | 649,93 2,47 6,10
3 1273,108 | 2770,75 | 39,67 1673,71
4 | 606,89 | 658,48 51,59 2661,53
S5 | 729,67 | 757,90 28,23 796,93
6 | 760,94 | 76666 [ ~ 572 32,72
7 | 574,79 | 529,97 | —44,82 2008,83
8 1417484 1424440 | 69,56 4838,59
9 | 882,19 | 880,67 -1,52 2,31
10 | 2168,42|218535| 16,93 286,62
11 [ 8182,14 | 8202,19 | 20,05 402,00
12 | 1317,31} 133364 | 16,33 266,67
13 | 643,24 | 590,68 | -52,56 2762,55
14 | 561,64 | 561,16 | —-0,48 0,23
15 | 983,42 | 1007,84 | 24,42 596,34
16 | 945,38 | 886,63 | —58,75 3451,56
17 | 3220,43 | 3225,35 4,92 24,21
18 | 915,07 | 929,38 14,31 204,78
19 | 1379,08 | 1382,74 3,66 13,40
20 | 541,14 | 530,51 | -10,63 113,00
21 | 842,97 | 879,50 36,53 1334,44
22 | 1220,53 | 121491 | -5,62 31,58
23 {1529,00 | 1534,17 5,17 26,73
24 | 1530,03 | 1550,16 | 20,13 405,22
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¥ (x2 -x1)° | 21844,72
Ch 455,10
S 21,33
% RSD 1,47
Fuente : Elaboracion propia
TABLA N° 155
DUPLICADO DE GRUESOS
- Rango de 2
NS concentracion il S X v
1 L.C. — 200 gtt 3,86 1,96 | 2 3,93
2 |200g/t-500gt! 7219 | 850 | 2 | 16,99
3 > 500 gft 43486 | 2085 2 | 41,71

Fuente : Elaboracion propia

Calculando la varianza en la preparacion de muestra por cada nivel se tiene :

Para el nivel 1:

S2em (nivel 1)

SzPM (Nivel 1)

Para el nivel 2 :

S%m (Nivel 2)

S%Pm (Nivel 2)

Para el nivel 3 :

g2 . g2 )
DUP- GRUESOS (Nivel 1) — S DUP. FINOS (Nivel 1)

6,39 -2,73 = 3,66

2 a2
S“DuP. GRUESOS (Nivel 2) — S“DUP. FINOS (Nive! 2)

51,42 — 33,39 = 18,03
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S%om (Nivel 3)

2
S PM (Nive! 3)

g? : s? ;
DUP. GRUESOS (Nivel 3) — DUP. FINOS (Nivel 3)

455,10 - 122,66 = 332,44

7.10.5 CALCULO DE LA VARIANZA TOTAL

La varianza total para cada nivel se calcula mediante la siguiente ecuacion :

CLON S?%m + S%Mre
Para el nivel 1 :
2
S%r (Nivel 1) S2MRe (ME - 1301) + S%PM (Nivel 1)

2
S (Nivei 1)

Para el nivel 2 :

s (Nivel 2)

S2r (Nivel2)

Para el nivel 3 :

S%r (Nver3)

S%r (nivel )

0,20 + 3,66 = 3,86

2
S%uRe (TR - 11208) + S%PM (Nivel 2)

54,16 + 18,03 = 72,19

2 2
S“MRe (sE- 1) + S“PM (Nivel 3)

102,42 + 332,44 = 434,86
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Conclusiones :

TABLA N° 156
RESULTADOS DE LA VARIANZA TOTAL E INCERTIDUMBRE

- Rango de

R concer?tracién ' S K| U
1 L.C.-200 g/t 3,86 1,96 | 2 | 3,93
2 (200¢g/t—-500g/t| 72,19 | 8,50 | 2 |16,99
3 > 500 g/t 434,86 | 20,85 | 2 [41,71

Fuente : Elaboracién propia
ANALITO: Oro (Au)
7.1 IDENTIFICAICON DE LAS FUENTES DE INCERTIDUMBRE

En el Diagrama N° 4 de Causa y Efecto para la identificacién de las fuentes de

incertidumbre en la determinacién de Au.

7.11.1 DESARROLLO PARA LA ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE -

Au

El calculo de la incertidumbre debido a que el rango de trabajo es amplio se
trabajara en tres niveles o rangos de concentracién, en cada rangc de concentracion se
estimara la incertidumbre Totalizando la variabilidad en todo el proceso que realiza el

laboratorio en base a sus varianzas :

Vr & Van + Vic+ VL + Vg + Vy + VE + Vea + Vpy

%4 8% + S%c + 8% + S% + S + S% + S%ca + S
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DIAGRAMA N° 2

ANALISIS DE DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

I
Analista m;m;:;os ° a"mgm Sesgo Ag (o)
Ruido\ Calibracion Ruido U del M.R.
Repetibilidad Deriva Deriva Variabilidad
de matrices
En muestras
Reproducibilidad .
»
Fundicién
Homogenizacid
uarteo
Copelacid
AHR Granulometria

Eficiencia en la
extraccién o
preconcentracion

e

Manipulaciones
analiticas

Condiciones
ambientales

Preparacién de
muestras

Fuente : Elaboracion propia

Donde :

Varianza total

Varianza del analista

Varianza del instrumento a corto plazo

Varianza del instrumento a largo plazo

Varianza del sesgo o bias
Varianza de mediciones volumétricas,

manipulaciones analiticas.

pesado y otras
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8% : \Varianza en la etapa de pre - concentracién del analito por
fundicion, digestion y otros
S%ca : Varianza por efecto de las condiciones ambientales

S%m : Varianza por preparacion de la muestra

La cobertura de las fuentes de incertidumbre por la variabilidad del MRC se

observa en la siguiente ecuacion :

S%re 8% + S%c + 8% + S% + S% + S% + S%a

7.11.2 CALCULO DE LA VARIANZA DEL MRC

El calculo de la varianza se realizara a tres niveles de concentracion debido a
que las leyes de plata de las muestras de geologia tienen un rango de trabajo amplio.
Se utilizaran los resultados obtenidos en el calculo de la precisién y veracidad de los

estandares ME — 1301, TR - 11 206 y SE ~ 1 para tal fin.
NIVEL 1:
Estandar: ME - 130

TABLA N° 157

LIMITES SUPERIOR E INFERIOR DE GRAFICA DE CONTROL

N° [ OBTENIDO (X1) | TEORICO (X2) | LCI | LCS | (X2=X1) | (X2 = X1)
1 0,429 0,437 0,371 | 0503 | 0,01 0,0001
2 0,445 0,437 0,371 | 0,503 | 0,01 0,0001
3 0,452 0,437 0,371 | 0,503 | -0,02 0,0002
4 0,426 0,437 0,371 | 0,503 | 0,01 0,0001
5 0,436 0,437 0,371 | 0,503 | 0,00 0,0000
6 0,418 0,437 0,371 | 0,503 | _ 0,02 0,0004
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7 0,423 0,437 . 0,371 /0,503 | 0,01 0,0002
8 0,402 0,437 0,371 | 0,503 | 0,03 0,0012
9 0,411 0,437 0,371 {0,503 0,03 0,0007
10 0,405 0,437 0,371 | 0,503 | 0,03 0,0010
11 0,398 0,437 0.371 | 0,503 | 0,04 0,0015
12 0,399 . 0,437 0,371 | 0,503 | 0,04 0,0015
13 0,398 0,437 0,371 | 0,503 | 0,04 0,0015
14 0,383 0,437 0,371 {0,503 | 0,05 0,0029
15 0,397 0,437 0,371 | 0,503 | 0,04 0,0016
16 0,392 0,437 0,371 /0,503 | 0,05 0,0020
17 0,373 0,437 0,371 (0,503 | 0,06 0,0041
18 0,383 0,437 0,371 | 0,503 | 0,05 0,0029
19 0,397 0,437 0,371 | 0,503 | 0,04 0,0016
20 0,374 0,437 0,371 | 0,503 | 0,06 0,0040
21 0,413 0,437 0,371 10,503 | 0,02 0,0006
22 0,428 0,437 0,371 [ 0,503 | 0,01 0,0001
23 0,404 0,437 0,371 10,503 | 0,03 0,0011
24 0,418 0,437 0,371 | 0,503 | 0,02 0,0003
25 0,431 0,437 0,371 | 0,503 | 0,01 0,0000
26 0,429 0,437 0,371 [ 0,503 | 0,01 0,0001
27 0,446 0,437 0,371 | 0,503 | -0,01 0,0001
28 0,435 0,437 0,371 {0,503 | 0,00 0,0000
29 0,414 0,437 0,371 {0,503 | 0,02 0,0005
30 0,435 0,437 0,371 0,503 | 0,00 0,0000
§? 0,00050
S 0,02
%RSD| 5,13
Fuente : Elaboracion propia
GRAFICO N° 38
GRAFICO DE CONTROL ~- ESTANDAR ME - 1301 - Au
Au (g/t) - Estdndar ME-1301
82(1) = — e m——— —
0.49
0.48
0.47
0.46
0.45 |——
o e AN
£ ——2CA)
0.37 )
0.36 . - — _
0 S 10 15 20 25 30

Fuente : Elaboracion propia
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NIVEL 2:

Estandar: SE-1

TABLA N° 158
LIMITES SUPERIOR E INFERIOR DE GRAFICA DE CONTROL

N | oBTENIDO (x1) | TEOPEC | Lar | Les | (x2-X1) | (x2-X1Y
1 0,520 0,48 0420 | 0531 | —004 | 0,0016
2 0480 0,48 0.429 | 0531 | 000 | 0,0000
3 0,480 0.48 0.429 | 0531 | 0,00 | 0,000
4 0,520 0.48 0.429 | 0,531 | —0,04 | 0,006
5 0,480 0.48 0.429 | 0,531 | 000 | 0.,0000
6 0.480 0,48 0.429 | 0,531 | 0,00 | 0.0000
7 0,480 0.48 0.425 | 0,531 | _0.00 | 0,000
8 0,520 0.48 0.429 | 0.531 | —0,04 | 0,0016
5 0,480 0,48 0.429 | 0.531 | 000 | 10,0000
10 0,480 0,48 0,429 | 0.531 | 000 | 0,0000
11 0,480 0,48 0,420 | 0531 | 0,00 | 0,000
12 0,480 0.48 0,429 | 0531 | 0,00 | 0,000
13 0.480 0.48 0,429 | 0.531 | 0,00 | 0,0000
1 0,480 0.48 0.429 | 0,531 | 000 | 10,0000
15 0,440 0.48 0.420 | 0531 | 0.04 | 0,0016
16 0,520 0.48 0,429 | 0531 | —-004 | 0,0016
17 0,440 0.48 0.429 | 0531 | 004 | 00016
18 0,480 0.48 0.429 | 0531 | 0,00 | 0,000
19 0.480 0.48 0.420 | 0,551 | 0,00 | 0.0000
20 0.440 0,48 0.429 | 0531 | 0,04 | 0,0016
21 0,520 0.48 0.429 | 0.531 | -004 | 0.0016
22 0.480 0.48 0.426 | 0531 | 0,00 | 0,0000
23 0520 0.48 0.426 | 0,531 | =0,04 | 0.0016
24 0520 0.48 0.429 | 0531 | —0.04 | 0,0016
25 0,480 0.48 0.429 | 0531 | 0,00 | 0,0000
26 0,520 0.48 0.420 | 0,531 | ~0,04 | 0,0016
27 0520 0.48 0429 | 0531 [ —004 | 00016
28 0.520 0.48 0.429 | 0.531 | -0.04 | 0.0016
29 0.480 0.48 0.429 | 0531 | 000 | 0.0000
30 0520 0.48 0.429 | 0531 | -004 | 00016
I (x2-x1)’ | 003018
s 000050
s 0,02
% RSD 5.13

Fuente : Elaboracion propia
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GRAFICO N° 39

GRAFICO DE CONTROL - ESTANDAR SE -1 - Au

Au (g/t) - Estandar SE-1

TR

A NV

) V V V

0.44 3—3 3

0.4¢0 " - T T
0 5 10 15 20 25

30

Fuente : Elaboracién propia

NIVEL 3 :

Estandar: TR -11206

TABLA N°® 159

LIMITES SUPERIOR E INFERIOR DE GRAFICA DE CONTROL

N° | OBTENIDO (X1) | TEORICO (X2) | LCI | LCS | (X2 = X1) | (X2 = X1)?
1 1,240 1,16 1,05 | 1,27 | -0,08 0,0069
2 1,200 1,16 1,05 | 1,27 | -0,04 0,0018
3 1,200 1,16 1,05 | 1,27 | _-0,04 0,0018
4 1,240 1,16 1,05 | 1,27 | -0,08 0,0069
5 1,240 1,16 1,05 [ 1,27 | -0,08 0,0069
6 1,240 1,16 1,05 | 1,27 | -0,08 0,0068
7 1,200 1,16 1,05 | 1,27 | -0,04 0,0018
8 1,160 1,16 1,05 | 1,27 | 0,00 0,0000
9 1,200 1,16 1,05 | 1,27 | -0,04 0,0018
10 1,200 1,16 1,05 | 1,27 | -0,04 0,0018
11 1,240 1,16 1,05 | 1,27 | -0,08 0,0069
12 1,240 1,16 1,05 | 1,27 | -0,08 0,0069
13 1,160 1,16 1,05 | 1,27 | 0,00 0,0000
14 1,200 1,16 1,05 | 1,27 | _-0,04 0,0018
15 1,160 1,16 1,05 | 1,27 | 0,00 0,0000
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16 1,240 1,16 1,05 127 -0,08 0,0069
17 1,160 1,16 1,05 | 1,27 0,00 0,0000
18 1,160 1,16 1,05 | 1,27 0,00 0,0000
19 1,080 1,16 1,05 | 1,27 0,08 0,0059
20 1,200 1,16 1,05 11,27 -0,04 0,0018
21 1,240 1,16 1,05 {127 -0,08 0,0069
22 1,200 1,16 1,05 {1271 -0,04 0,0018
23 1,200 1,16 105 [127] -0,04 0,0018
24 1,200 1,16 1,05 [ 1,27 ] -0,04 0,0018
25 1,200 1,16 1,05 [ 127 ] -0,04 0,0018
26 1,200 1,16 1,05 [127] -0,04 0,0018
o7 1,160 1,16 1,05 [ 1,27 0,00 0,0000
28 1,200 1,16 1,05 [ 1,27 -0,04 0,0018
29 1,200 1,16 1,05 [ 1,27 | -0,04 0,0018
30 1,200 1,16 1,05 [ 1,27 | -0,04 0,0018

I (x2-x1)°| 0,08883

CH 0,00148

S 0,03848

% RSD 3,33

Fuente : Elaboracion propia
GRAFICO N° 40

GRAFICO DE CONTROL - ESTANDAR TR - 11206 - Au

1.30
1.25
1.20
115

1.10

1.05

1.00

Au (g/t) - Esténdar TR-11206

A

JAN

./

AVA

V

10 15

20

30

Fuente : Elaboracién propia
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7.41.3 CALCULO DE LA VARIANZA EN LA PREPARACION DE LA

MUESTRA (S%w)

La varianza en la preparacién de muestras se determina de acuerdo a la

siguiente ecuacion :
S?PM : S?DUP. GRUESOS - S’DUP. FINOS

Para el calculo de la varianza en la preparacién de la muestra se debe calcular
previamente la varianza en el duplicado de finos y gruesos, sin embargo, los valores de
variabilidad (% error) en los duplicados tienen diferente valor a lo largo del rango de

trabajo como se puede observar en el grafico|{de Thompson y Howarth.

GRAFICO N° 41
GRAFICO DE PRECISION DE THOMPSON|Y HOWARTH - DUPLICADO DE FINOS

| NIVELES DE CONCENTRACION - Au. GEOLOGIA |
60
;
. SO
2 L
= 40
4
3 -
Bl
20 -
t ‘N— .
10 A—i——i . ¢ = — =0 ﬁr
(]
o -.j_.‘_-..i Chi g | T r; L} ~r T Y L5 T =y
: : Y T T T ¥ T Y T Pram—
0.0/0.2 04 0.6 0.8 110 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0
I 3 Leyde Au (g/t)
W i, )
Y Y ; Y
Nivell Nivel2 Nivel 3

Fuente : Elaboracion propia
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GRAFICO N° 42
GRAFICO DE PRECISION DE THOMPSON Y HOWARTH - DUPLICADO DE

GRUESOS
[ NIVELES DE CONCENTRACION - Au. GEOLOGIA |
60
g 50
§ 0T
® 30 5\
g 20 ; \-\*;
. '
10 T " ¢ —_— : <> -
o 1 1 . :r
ey e !
0.030.1 04 0.6 0.8 1;0 121436 182022 242628303234363840
i . : Leyde Au(g/t)
. A ' /
Y Y Y
Mivell Nivel2 Nivel3

Fuente : Elaboracion propia

Segun las graficas se evaluara la varianza de los duplicados de finos y gruesos a

tres rangos o niveles de concentracion :

Nivel 1 : LC-04ght
Nivel 2 : 0,4 g/t—-1ght
- Nivel 3 : >1g/it

Los datos usados para el calculo de la varianza de los duplicados de finos y
gruesos se han obtenido a partir de los controles realizados a las muestras de geologia
QA/QC de los meses de mayo y parte de junio. Los datos de duplicado de finos y

gruesos se observan en las Tablas N° 160 y N° 161
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TABLA N° 160

DUPLICADO DE FINOS

%

N° | X1 X2 Error %ErrorTyH | CONFORMIDAD | NIVEL
1 0,88 | 0,89 1,13 7,87 CONFORME Nivel 2
2 | 158 | 1,58 | 0,00 6,69 CONFORME | Nivel 3
3 109 | 097 | 1,04 7,65 CONFORME Nivel 2
4 | 1,78 | 204 | 13,61 6,43 NO CONFORME | Nivel 3
5 10761072 541 8,40 CONFORME | Nivel 2
6 2,00 | 1,96 2,02 6,38 CONFORME Nivel 3
7 0,36 | 0,38 5,41 11,61 CONFORME Nivel 1
8 | 041 | 040 | 247 11,06 CONFORME Nivel 2
9 | 660 | 6,54 | 0,91 5,54 CONFORME Nivel 3
10 | 13,52 113,63 | 0,81 5,36 CONFORME Nivel 3
11 | 0,45 | 043 4,55 10,59 CONFORME Nivel 2
12 | 1,60 | 1,56 | 2,53 6,69 CONFORME Nivel 3
131053 | 0,53 | 0,00 9,67 CONFORME Nivel 2
14 | 0,92 | 0,93 1,08 7,75 CONFORME Nivel 2
15 | 0,47 | 0,47 0,00 10,24 CONFORME Nivel 2
16 | 1,40 | 1,44 | 2,82 6,86 CONFORME | Nivel 3
17 | 3,27 | 3,44 | 5,07 5,89 CONFORME Nivel 3
18 | 2,36 | 2,31 | 2,14 6,20 CONFORME Nivel 3
19 | 6,27 | 6,15 | 1,93 5,56 CONFORME | Nivel 3
20 1 1,28 | 1,36 8,06 6,98 CONFORME Nivel 3
21 | 0,45 | 0,45 0,00 10,47 CONFORME Nivel 2
22 | 3,72 | 3,67 1.35 5,82 CONFORME Nivel 3
23 | 1,16 | 1,16 0,00 7,23 CONFORME Nivel 3
24 | 0,96 | 0,96 | 0,00 7,66 CONFORME Nivel 2
25 1878 | 895 | 1,92 5,45 CONFORME | Nive! 3
26 | 3,15 | 3,04 3.55 5,95 CONFORME Nivel 3
27 | 0,31 0,32 - 12,74 CONFORME Nivel 1
28 | 0,50 | 0,48 4,08 10,04 CONFORME Nivel 2
29 | 069 | 0,74 6,99 8,51 CONFORME Nivel 2
30 | 062 | 0,63 1,60 8,99 CONFORME Nivet 2
31 1,92 | 1,92 0,00 6,42 CONFORME Nivel 3
32 | 263 | 268 | 1,88 6,08 CONFORME | Nivel 3
33 | 0,43 | 0,40 7,23 10,91 CONFORME Nivel 2
34 | 299 | 304 | 166 597 CONFORME Nivel 3
351077 | 0,80 | 382 8,21 CONFORME | Nivel 2
36 | 099 | 0,96 | 3,08 7,62 CONFORME | Nivel 2
37 | 1,52 { 1,62 0,00 6,75 CONFORME Nivel 3
38 | 034 | 034 | 0,00 12,18 CONFORME Nivel 1
38 | 215 | 2,11 1,88 6,30 CONFORME Nivel 3
40 | 0,57 | 0,57 | 0,00 9,38 CONFORME | Nivel 2
41 | 0,56 | 0,60 | 6,90 9,28 CONFORME | Nivel 2
42 | 3,43 | 3,40 0,88 5,88 CONFORME Nivel 3
43 | 0,61 | 0,59 3.33 9,15 CONFORME Nivel 2
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44 | 0,59 | 0,59 | 0,00 9,21 CONFORME | Nivel 2
45 | 3,71 | 375 | 1,07 5,82 CONFORME | Nivel 3
46 | 0,38 | 0,37 | 2,67 11,53 CONFORME | Nivel 1
47 | 0,52 | 0,52 | 0,00 9,76 CONFORME | Nivel 2
48 | 20,20 |1 20,65 | 2,20 5,30 CONFORME | Nivel 3
49 | 0,56 | 0,55 | 1,80 9,47 CONFORME | Nivel 2
50 | 0,34 | 0,36 | 5,71 11,98 CONFORME | Nivel 1
51 | 3,65 | 3,656 | 0,00 5,85 CONFORME | Nivel 3
52 | 0,49 | 0,50 | 2,02 9,99 CONFORME | Nivel 2
53 | 0,54 | 0,56 | 3,64 9,51 CONFORME | Nivei 2
54 | 435 | 447 | 272 5,72 CONFORME | Nivel 3
55 1 055 | 0,54 | 1,83 9,55 CONFORME | Nivel 2
56 | 1,12 | 1,16 | 3,51 727 CONFORME | Nivel 3
57 | 471 | 487 | 3,34 5,68 CONFORME | Nivel 3
58 | 0,55 | 0,54 | 345 9,28 CONFORME__ | Nivel 2
59 | 0,55 | 0,54 | 1,36 8,42 CONFORME | Nivel 2
61 | 1,16 | 1,16 | 0,00 7,23 CONFORME | Nivel 3
62 | 0,74 | 0,74 | 0,00 8,40 CONFORME | Nivel 2
63 | 1,22 | 1,25 | 243 7,11 CONFORME | Nivel 3
64 | 0,32 | 0,32 | 0,00 12,62 CONFORME | Nivel 1
65 | 1,52 | 164 | 7,589 6,69 NO CONFORME | Nivel 3
66 | 1,92 | 1,83 | 4,80 6,45 CONFORME | Nivei 3
67 | 0,48 | 0,48 | 0,00 10,14 CONFORME | Nivel 2
68 { 092 | 0,92 | 0,00 7,77 CONFORME | Nivel 2
69 | 4,15 | 426 | 262 5,75 CONFORME | Nivel 3
70 | 049 | 048 | 0,00 10,04 CONFORME Nivel 2
71 1 1,63 | 1,64 | 0,61 6,64 CONFORME | Nivel 3
72 1 048 | 046 | 632 10,19 CONFORME | Nivel 2
73 | 0,52 | 0,52 | 0,00 9,76 CONFORME | Nivel 2
74 | 1,16 | 112 | 3,61 7,27 CONFORME | Nivel 3
75 1 057 | 0,56 | 1,77 9,39 CONFORME | Nivel 2
76 | 0,78 | 0,78 | 0,00 8,23 CONFORME | Nivel 2
77 1 0,52 | 048 | 8,00 9,94 CONFORME | Nivel 2
78 | 04 0.4 0,00 11,13 CONFORME | Nivel 2
79 | 1,08 | 1,08 | 0,00 7,38 CONFORME | Nivel 3
80 | 1,24 | 12 3,28 7,13 CONFORME Nivel 3
81 1092 | 092 | 0,00 1,77 CONFORME Nivel 2
82 | 0,31 | 03 3,28 12,98 CONFORME | Nivel 1
83 1 1,08 | 7,69 7,47 NO CONFORME | Nivel 3
84 | 12 | 116 | 3,39 7,20 CONFORME Nivel 3
85 [ 084 | 0,81 | 364 8,06 CONFORME | Nivel 2
86 | 308 | 338 | 9,58 5,92 NO CONFORME | Nivel 3
87 1 057 | 061 | 6,78 9,21 CONFORME | Nivel 2
88 | 0,52 | 0,53 | 1,90 9,71 CONFORME | Nivel 2
89 | 208 | 212 | 1,90 6,31 CONFORME | Nivel 3
90 { 1,67 | 1,64 | 1,81 6,62 CONFORME Nivel 3
91 | 1,2 | 1,22 | 165 7,15 CONFORME | Nivel 3
92 | 0,68 | 0,69 | 0,00 8,63 CONFORME Nivel 2
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93 | 048 | 045 | 645 10,30 CONFORME Nivel 2
94 | 343 | 352 | 259 5,86 CONFORME | Nivel 3
95 | 1,99 | 1,95 | 2,03 6,39 CONFORME | Nivel 3
96 | 0,32 | 0,32 | 0,00 12,62 CONFORME | Nivel 1

97 | 1,56 | 1,52 | 2,60 6,73 CONFORME | Nivel 3

98 | 0,98 | 093 | 524 7,67 CONFORME | Nivel 2

99 | 328 | 315 | 404 5,92 CONFORME Nivel 3

100] 0,36 | 0,36 | 0,00 11,79 CONFORME Nivel 1

Fuente : Elaboracién propia
TABLA N° 161
DUPLICADO DE GRUESOS

N° | X1 X2 | %Error | % ErrorTyH | CONFORMIDAD | NIVEL
1 3,32 | 3,28 1,21 9 22 CONFORME Nivel 3
2 | 037 | 0,39 5,26 12,57 CONFORME Nivel 1
3 1044 | 040 9,52 12,21 CONFORME Nivel 2
4 | 0,80 | 0,84 4 .88 10,54 CONFORME Nivel 2
51057 | 060 5,13 11,24 CONFORME Nivel 2
6 { 066 | 072 8,70 10,87 CONFORME Nivel 2
7 | 496 | 472 4,96 9,08 CONFORME Nivel 3
8 | 1,20 | 1,24 3,28 9,96 CONFORME Nivel 3
9 124 | 1,28 3,17 9,92 CONFORME Nivel 3
10| 2,40 | 2,43 1,24 9,38 CONFORME Nivel 3
111 1,52 | 1,60 513 9,70 CONFORME Nivel 3
12| 1,12 | 1,16 3,51 10,04 CONFORME Nivel 3
13| 3,43 | 3,59 4,56 9,19 CONFORME Nivel 3
14 | 1,04 | 1,08 3,77 10,14 CONFORME Nivel 3
15| 1,88 | 1,89 0,53 9,54 CONFORME Nivel 3
16| 0,92 | 0,88 444 10,38 CONFORME Nivel 2
17 { 0,80 | 0,76 513 10,63 CONFORME Nivel 2
18 | 8,97 | 8,90 0,78 8,94 CONFORME Nivel 3
191 1,92 | 1,88 211 9,54 CONFORME Nivel 3
20| 0,56 | 0,55 1,80 11,37 CONFORME Nivel 2
211367 | 363 1,10 9,17 CONFORME Nivel 3
221129 | 1,21 6,40 9,93 CONFORME Nivel 3
23| 0,32 | 0,30 6,45 13,43 CONFORME Nivel 1
24 | 0,39 | 0,38 2,60 12,52 CONFORME Nivel 1
25| 0,50 | 0,46 8,33 11,78 CONFORME Nivel 2
26 | 046 | 045 2,20 11,84 CONFORME Nivel 2
27 | 36,35 | 36,46 0,30 8,82 CONFORME Nivel 3
28 | 1,96 | 2,04 4,00 9,50 CONFORME Nivel 3
29 | 3,07 | 3,03 1,31 9,25 CONFORME Nivel 3
30 | 1,36 | 1,39 2,18 9,83 CONFORME Nivel 3
31| 164 | 160 2,47 9,67 CONFORME Nivel 3
32| 1,96 | 2,04 4,00 9,50 CONFORME Nivel 3
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33[ 032032 0,00 13.08 CONFORME | Nivel 1
34| 0,82 | 0,82 | 0,00 10,54 CONFORME | Nivel 2
35| 5,23 | 519 | 0,77 9,06 CONFORME | Nivel 3 |
36 | 0,30 | 0,31 | 3,28 13,50 CONFORME | Nivel 1
37 | 4,64 | 495 | 6,47 9,08 CONFORME | Nivel 3
38 | 3,03 | 2,95 | 2,68 9,26 CONFORME | Nivel 3
39| 0,54 | 056 | 3,64 11,40 CONFORME | Nivel 2
40| 0,35 | 0,35 | 0,00 12,89 CONFORME | Nivel 1
41036 | 037 | 274 12,73 CONFORME | Nivel 1
42073 [ 0,76 | 4,03 10,71 CONFORME | Nivel 2
43081 | 0,79 | 250 10,58 CONFORME | Nivel 2
44 | 1,71 | 1,76 | 2,88 10,58 CONFORME | Nivel 3
45 | 543 | 547 | 0,73 9,04 CONFORME | Nivel 3
46 | 2.23 | 2,20 | 1,35 9,43 CONFORME | Nivel 3
47 | 0,48 | 0,48 | 0,00 11,78 CONFORME | Nivel 2
48| 073 | 0,68 | 7,09 10,82 CONFORME | Nivel 2
49| 3,16 | 3,07 | 289 0,24 CONFORME | Nivel 3
50 | 2,16 | 2,24 | 3,64 9,43 CONFORME | Nivel 3
51| 2,56 | 2,47 | 3,58 9,35 CONFORME | Nivel 3
52 | 3,71 | 3,83 | 3,18 9,16 CONFORME | Nive! 3
53 | 2,50 | 2,47 | 1,21 29,36 CONFORME | Nivel 3
54 | 1,10 | 1,06 | 3,70 10,11 CONFORME | Nivel 3
55| 0,68 | 0,73 | 7,09 10,82 CONFORME | Nivel 2
56 | 0,68 | 0,73 | 7,09 10,82 CONFORME | Nivel 2
57| 0,90 | 0,81 | 1,10 10,37 CONFORME | Nivel 2
58 | 0,89 | 0,85 | 4,60 10,44 CONFORME | Nivel 2
59 | 0,45 | 0,49 | 8,51 11,84 CONFORME | Nivel 2
61| 1,16 | 1,12 | 3,51 10,04 "CONFORME | Nivel 3
62 | 1,00 | 1,00 | 0,00 10,22 CONFORME

63| 1,28 | 1,24 | 317 9,92 CONFORME | Nivel 3
64 | 0,80 | 0,76 | 5,13 10,63 CONFORME | Nivel 2
65| 0,90 | 0,88 | 225 10,40 CONFORME | Nivel 2
66| 0,76 | 0,72 | 5,41 10,73 CONFORME | Nivel 2
67 | 0,58 | 0,58 | 0,00 11,26 CONFORME | Nivel 2
68 | 4,31 | 4,43 | 275 9.11 CONFORME | Nivel 3
69 | 1,16 | 1,12 | 3,51 10,04 "CONFORME _| Nivel 3
70 | 0,34 | 0,32 | 6,06 13,14 CONFORME | Nivel 1
71 0,83 | 0,78 | 6,21 10,57 CONFORME | Nivel 2
72 1,44 | 1,41 | 2,11 9,79 CONFORME__ | Nivel 3
731,31 | 1,40 | 6,64 9,84 CONFORME | Nivel 3
74 | 0,44 | 042 | 4,65 12,13 CONFORME | Nivel 2
75| 6,22 | 6,22 | 0,00 9,01 CONFORME | Nivel 3
76 | 1,68 | 1,60 | 4,88 9,66 CONFORME | Nivel 3
77 | 2,08 | 2,00 | 3,92 9,49 CONFORME | Nivel 3
78 | 1,08 | 1,09 | 0,92 10,11 CONFORME | Nivel 3
76| 1,76 | 1,68 | 4,65 0,62 CONFORME__| Nivel 3
80 | 0,40 | 0,39 | 2,53 12,43 CONFORME | Nivel 1
81 | 4.42 | 451 | 2,02 9,10 CONFORME | Nivel 3

201



82| 0,31 | 0,32 3,17 13,35 CONFORME Nivel 1
83! 0,72 | 0,72 0,00 10,78 CONFORME Nivel 2
84 | 3,23 | 3,31 2,45 9,22 CONFORME Nivel 3
85| 536 | 5,19 3,22 9,05 CONFORME Nivel 3
86 | 1,34 | 1,37 2,21 9,84 CONFORME Nivel 3
87 | 9,79 | 9,64 1,54 8,93 CONFORME Nivel 3
88 | 1,00 | 0,98 2,02 10,23 CONFORME Nivel 2
89| 066 | 0,77 | 15,38 10,79 NO CONFORME | Nivel 2
Fuente : Elaboracion propia
NIVEL 1: DUPLICADO DE FINOS
TABLA N° 162
DUPLICADO DE FINOS
N° | X1 X2 | (X2-X1) | (X2 -X1)*
1 1036 | 0,38 0,02 0,0004
2 | 031} 032 0,01 0,0001
3 1034 | 0,34 0,00 0,0000
4 | 0,38 | 0,37 -0,01 0,0001
5 | 034 | 0,36 0,02 0,0004
6 | 032] 0,32 0,00 0,0000
7 {031 03 -0,01 0,0001
8 10321 0,32 0,00 0,0000
9 | 0,36 | 0,36 0,00 0,0000
10 | 0,36 | 0,36 0,00 0,0000
I (x2-x1°] 0,0011
h 0,00006
S 0,007
% RSD 2,18

Fuente . Elaboracién propia
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NIVEL 1:

IVEL 2:

DUPLICADO DE GRUESOS

TABLA N° 163
DUPLICADO DE GRUESOS
N°|{ X1 | X2 | (X2=X1) |{(X2~-X1)"
110,37 | 0,39 0,02 0,0004
2 1032|030} =002 0,0004
3/039/038] =-0,01 0,0001
4 10,32 |0,32 0,00 0,0000
5 10,301 0,31 0,01 0,0001
6 |035]|0,35 0,00 0,0000
7 10,36 | 0,37 0,01 0,0001
8 1034]032| -0,02 0,0004
9 1040|038 =-0,01 0,0001
1010,31{0,32] 0,01 0,0001
I (x2-x1)°| 0,0017
Ch 0,00009
S 0,008
% RSD 2,64
Fuente : Elaboracion propia
DUPLICADO DE FINOS
TABLA N° 164
DUPLICADO DE FINOS
N° | X1 X2 | (X2-X1) | (X2 -X1)*
1 0,88 0,89 0,01 0,0001
2 | 09 | 097 0,01 0,0001
3 0,76 0,72 -0,04 0,0016
4 0,41 0,40 -0,01 0,0001
5 | 045 | 043 -0,02 0,0004
6 | 0,53 | 0,53 0,00 0,0000
7 0,92 0,93 0,01 0,0001
8 0,47 | 0,47 0,00 0,0000
9 0,45 0,45 0,00 0,0000
10 | 0,86 0,96 0,00 0,0000
11 0,50 0,48 -0,02 0,0004
12 { 069 | 0,74 0,05 0,0025
13 | 0,62 0,63 0,01 0,0001
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14 | 0,43 | 0,40 -0,03 0,0009
15 | 0,77 | 0,80 0,03 0,0009
16 | 0,99 | 0,96 -0,03 0,0009
17 | 0,57 | 0,57 0,00 0,0000
18 | 0,56 | 0,60 0,04 0,0016
19 | 0,61 | 0,59 -0,02 0,0004
20 | 0,59 | 0,59 0,00 0,0000
21| 0,52 | 0,52 0,00 0,0000
22 | 0,56 | 0,55 -0,01 0,0001
23 | 0,49 | 0,50 0,01 0,0001
24 | 054 | 0,56 0,02 0,0004
25 | 0,55 | 0,54 -0,01 0,0001
26 | 0,55 | 0,54 -0,01 0,0001
27 | 0,55 | 0,54 -0,01 0,0001
28 | 0,74 | 0,74 0,00 0,0000
29 | 0,48 | 0,48 0,00 0,0000
30 | 0,92 | 0,92 0,00 0,0000
31| 049 | 0,49 0,00 0,0000
32 | 049 | 046 -0,03 0,0009
33 | 0,52 | 0,52 0,00 0,0000
34 | 057 | 0,56 -0,01 0,0001
35 | 0,78 | 0,78 0,00 0,0000
36 | 052 | 048 -0,04 0,0016
37 | 04 0,4 0,00 0,0000
38 | 0,92 | 0,92 0,00 0,0000
39 | 0,84 | 0,81 -0,03 0,0009
40 | 0,57 | 0,61 0,04 0,0016
41| 0,52 | 0,53 0,01 0,0001
42 | 0,69 | 0.69 0,00 0,0000
43 | 0,48 | 0.45 -0,03 0,0009

I(x2-x1)*| 0,017

s* 0,00020

S 0,014

% RSD 2,27

Fuente : Elaboracién propia
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NIVEL 2:

DUPLICADO DE GRUESOS

TABLA N° 165
DUPLICADO DE GRUESOS
N°T X1 [ X2 [ (X2=X1) [ (X2=X1)
1 [0,44 (0,40 =0,04 0,0016
2 1080[084] 0,04 0,0016
3 [0,57/060] 0,03 0,0009
4 (066072 0,06 0,0036
5092|088 =004 0,0016
6 | 0,80]0,76| —-0,04 0,0016
7 10,56]0,55] —0,01 0,0001
8 [050/046| =004 0,0016
9 (0,460,445 =0,01 0,0001
10/0,82/0,82] 0,00 0,0000
110,54 [ 0,56 | 0,02 0,0004
1210,730,76 | 0,03 0,0009
13/0,810,79| =0,02 0,0004
140,48 | 0,48 | 0,00 0,0000
15/0,73 /068 —0,05 0,0025
16 | 0,68 0,73 0,05 0,0025
17 10,68 | 0,73| 0,05 0,0025
18 (0,90 | 0,91 0,01 0,0001
190,89 0,85 -0,04 0,0016
20 045(049] 0,04 0,0016
2111,00[1,00] 0,00 0,0000

221080076 | =004 0,0016

23/080|0,88| =002 0,0004

240,76 072! -0,04 0,0016

250,58 0,58 0,00 0,0000

26083078 -0,05 0,0025

271044 |042| -0,02 0,0004

28 [0,72/0,72] 0,00 0,0000
29| 1 |098] -0,02 0,0004
30,066/077] 0,11 0,0121

I(x2-x1)"| 0.044

S* 0.00074

S 0.027

% RSD 3.86

Fuente : Elaboracién propia
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NIVEL 3:

DUPLICADO DE FINOS

TABLA N° 166
DUPLICADO DE FINOS
N° | X1 | X2 | (X2-X1) ] (X2-X1)
1 | 1,58 | 1,58 | 0,00 0,00
2 | 1,78 | 2,04 | 0,26 0,07
3 | 2,00 | 1,96 | -0,04 0,00
4 | 6,60 | 6,54 | -0,06 0,00
5 |13,52|13,63| 0,11 0,01
6 | 1,40 | 1,44 | 0,04 0,00
7 | 327 | 3,44 | 0,17 0,03
8 | 236 | 2,31 | -0,05 0,00
9 | 627 | 6,15 | -0,12 0,01
10 | 1,28 | 1,36 | 0,08 0,01
11 | 3,72 | 3,67 | -0,05 0,00
12 | 1,16 | 1,16 | 0,00 0,00
13 | 8,78 | 8,95 | 0,17 0,03
14 | 3,15 | 3,04 | -0.11 0,01
15 | 1,02 | 1,92 | 0,00 0,00
16 | 2,63 | 2,68 | 0,05 0,00
17 | 2,99 | 3,04 | 0,05 0,00
18 | 1,52 | 1,52 | 0,00 0,00
19 | 2,15 | 2,11 | -0,04 0,00
20 | 3,43 | 3,40 | -0,03 0,00
21 | 3,71 | 3,75 | 0,04 0,00
22 | 20,20 | 20,65 | 0,45 0,20
23 | 355 | 355 | 0,00 0,00
24 | 435 | 447 | 0,12 0,01
25 | 1,12 | 1,16 | 0,04 0,00
26 | 4,71 | 4,87 | 0,16 0,03
27 | 1,16 | 1,96 | 0,00 0,00
28 | 1,22 | 1,25 | 0,03 0,00
29 | 1,52 | 1,64 | 012 0,01
30 | 1,92 | 1,83 | -0,09 0,01
31 | 4,15 | 4,26 | 0,11 0,01
32 | 1,63 | 1,64 | 0,01 0,00
33 | 1,16 | 1,12 | -0,04 0,00
34 | 1,08 | 1,08 | 0,00 0,00
35 | 1,24 | 1,20 | -0,04 0,00
36 | 1,00 | 1,08 | 0,08 0,01
37 | 1,20 | 1,16 | -0,04 0,00
38 | 2,08 | 212 | 0,04 0,00
39 | 1,67 | 1,64 | -0,03 0,00
40 | 1,20 [ 1,22 | 0,02 0,00
41 | 3,43 | 3,52 | 0,09 0,01
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42 | 1,99 | 1,95 -0,04 0,00
43 | 3,28 | 3,15 -0,13 0,02

I(x2-x1)*| 0,512

Ch 0,00595

S 0,077

% RSD 2,36
Fuente : Elaboracién propia

NIVEL 3: DUPLICADO DE GRUESOS
TABLA N° 167
DUPLICADO DE GRUESOQOS

N°| X1 X2 | (X2-X1) | (X2=-X1)*
1[332] 3,28 -0,04 0,00
2 | 496 | 4,72 -0,24 0,06
3] 1,20 | 1,24 0,04 0,00
41124 | 1,28 0,04 0,00
51240 | 243 0,03 0,00
6 | 1,52 | 1,60 0,08 0,01
71112 | 1,16 0,04 0,00
8 | 343 | 3,569 0,16 0,03
91104 | 1,08 0,04 0,00
101 1,88 | 1,89 0,01 0,00
11| 8,97 | 8,90 -0,07 0,00
12| 1,92 | 1,88 -0,04 0,00
13| 3,67 | 3,63 -0,04 0,00
141 1,28 | 1,21 -0,08 0,01
16 136,35 | 36,46 0,11 0,01
16| 1,96 | 2,04 0,08 0,01
17 | 3,07 | 3,03 -0,04 0,00
18} 1,36 | 1,39 0,03 0,00
19 1,64 | 1,60 -0,04 0,00
20| 1,96 | 2,04 0,08 0,01
21| 523 | 519 -0,04 0,00
22| 1,71 | 1,76 0,05 0,00
23 | 543 | 547 0,04 0,00
24| 223 | 2,20 -0,03 0,00
25} 3,16 | 3,07 -0,09 0,01
26| 2,16 | 2,24 0,08 0,01
27 | 2,56 | 2,47 -0,09 0,01
28| 3,71 | 3,83 0,12 0,01
29| 2,50 | 2,47 -0,03 0,00
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30] 1,10 | 1,06 | -0,04 0,00
31| 1,16 | 1,12 | -0,04 0,00
32| 128 | 1,24 | -0,04 0,00
33| 4,31 | 4,43 0,12 0,01
34| 1,16 | 1,12 | -0,04 0,00
35| 1,44 | 1,41 | -0,03 0,00
36 | 6,22 | 6,22 0,00 0,00
37168 | 1,60 | -0,08 0,01
38 | 2,08 | 2,00 | -0,08 0,01
391,08 | 1,09 | 0,01 0,00
40| 3,23 | 3,31 0,08 0,01
41536 | 519 | -0,17 0,03
421134 137 | 0,03 0,00
431979 | 964 | -0,15 0,02

Fuente : Elaboracion propia

Calculando la varianza en la preparacion de muestra por cada nivel se tiene :

Para el nivel 1 :

SZPM {Nivel 1)

S%em (Nivel 1)

Para el nivel 2 :

S%om (hivel 2

S%om (nivel 2

Para el nivel 3 :

S%om (Nivel 3)

SzPM (Nivel 3)

s? s? ;
DUP. GRUESOS (Nivel 1) = DUP. FINOS (Nivel 1)

0,00009 -~ 0,00006 = 0,00003

SZ : SZ
DUP- GRUESOS (Nivel 2) = O DUP. FINOS (Nivel 2)

0,00074 - 0,00020 = 0,00054

SZ SZ _
DUP. GRUESOS (Nivel 3) = < DUP. FINOS (Nivel 3)

0,00595 - 0,00325 = 0,0027
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7.11.4 CALCULO DE LA VARIANZA TOTAL

La varianza total para cada nivel se calcula mediante la siguiente ecuacion :

S S%urc + S%pu
Para el nivel 1 :
2 2 2
S°7 (Nivel 1) S“MRC (ME - 1301) + S PM (Nivel 1)

S%1 (Nivel 1)

Para el nivel 2 :

S%r (Nivet 2)

SZT (Nivel 2)

Para el nive! 3 :

S?T (Nive13)

S%r (Nivel 3)

0,00050 + 0,00003 = 0,00053

S%urc e - 1) + SZPM (Nivel 2)

0,00037 + 0,00054 = 0,00091

2
S2ure (TR - 11208) + S“PM (Nivel 3)

0,00148 + 0,0027 = 0,00418
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Conclusiones :

RESULTADOS DE LA VARIANZA TOTAL E INCERTIDUMBRE

TABLA N° 168

Nivel | Rango de concentracién | ST S |[K| U
1 L.C.-0,4 gt 0,00053 [ 0,02 | 2 | 0,05
2 0,4 g/t—1,0 git 0,00091 [0,03| 2 | 0,06
3 > 1 gh 0,00418 | 0,06 | 2 | 0,13
Fuente : Elaboracién propia
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Vil  ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA EMPRESA

8.1 ACTIVIDADES COTIDIANAS

1) Elaboracién y revisién de los Procedimientos e Instructivos acordes con los

métodos de Ensayo.

2) Cumplimiento del procedimiento en la distribucién y recepcion de las muestras

3) Seguimiento y cumplimiento de los controles de calidad en la preparacién de
muestras como limpieza de chancadora primaria, secundario y pulverizado con
material estéril de cuarzo y colocacion por cada lote de muestra un material de

cuarzo estéril que pasara por todo el proceso.

4) Seguimiento, verificacion de las balanzas con pesas certificadas y condiciones

ambientales antes de pesar las muestras.
5) Seguimiento y cumplimiento del pesado de la muestra bajo el entorno del sistema
Lims, para asegurar el correcto pesado de las muestras escaneando con cédigo de

barras.

6) Seguimiento y cumplimiento del proceso de fundicién y copelacion de las muestras

controlando y verificando todos los controles de temperatura durante el proceso.
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7) Seguimiento y cumplimiento de los analisis de Au y Ag ya sea el caso en la

determinacién del método gravimétrico y método combinado.

8) Seguimiento, verificacion de las temperaturas de las planchas de digestion y

ataque de las muestras.

9) Seguimiento y cumplimiento del procedimiento de digestidon por particiéon y ataque

de dore para la determinacion de Au y Ag
10) Seguimiento, verificacidon de los equipos de Absorcion atémica con estandares
certificados de Cobre, Oro, Plata y otros metales.

11) Verificar la precision y la veracidad del método revisando los controles de
duplicados de finos, duplicados de gruesos de las muestras y los controles de

estandares internos insertados por cada lote de muestra.

12) Revision del QAQC enviado por nuestro cliente interno Geologia.

13) Seguir, controlar, verificar y cumplir todo el proceso del sistema de gestién de

Calidad bajo la norma 17025

14) Realizar y hacer cumplir los programas de Mantenimiento preventivo y calibracion

de los equipos programados durante el afio.

15) Revisar los reportes de los resultados de ensayos.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

8.2 APORTES REALIZADOS EN BENEFICIO DE LA EMPRESA

Mantenimiento y Gestion de laboratorio en tiempo, costo, calidad, recursos y

personal.

Implementacion y desarrollo de nuevos procedimientos.
Implementacion, desarrollo y adquisicion de nuevos equipos.

Resultados confiables y veraces en las competencias Interlaboratorios en muestras

PTP y muestras externas.

Desarrollo e innovacion de Indicadores del Sistema de Gestidén de la Calidad bajo

la norma 17025

Validacion del Método por Au y Ag por Fire Assay y método combinado y validacién

de Ag por Absorcién Atémica.

Desarrollo, Cumplimiento y elaboracién en la difusion y capacitacion en temas de

operacion y calidad a todo el personal de laboratorio.

Cumplimiento de los objetivos trazados anualmente por la corporacion con

calificacion de excelente.

Mantenimiento de la Acreditacion de la norma 17025 con el Estandar Counsil of

Canada.
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X

1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

El mineral procedente de mina dentro del proceso de preparacion de muestras
debe de pasar estrictamente las siguientes Etapas : Secado: Las muestras se

secan a temperatura de 130°C + 10, Chancado primario: el mineral obtenido es de

", Chancado secundario: El mineral obtenido es a una granulometria de malla 10,

Pulverizado: El mineral obtenido es a una granulometria de malla 200

El proceso de fundicién consiste en fundir una muestra sélida seca con mezcia
fundente, obteniendo un régulo de plomo siendo importante mantener iniciaimente

la temperatura de 850°C, luego a 950C y por ultimo mantenerlo a 1050°Ct 30°

E! proceso de copelaciéon se lleva a cabo a 950°C, lo cual se observa con el

relampagueo de la plata resultado de que todo el plomo se ha consumido

Para la determinacion de Au y Ag, se optaron por dos métodos si el peso del dore
es menor a 10 miligramos el Au se determina por absorcion atémica, si el dore es

mayor a 10 miligramos tanto la Ag y el Au se determina por gravimetria

Para determinar la validacion del método se usé material de referencia certificado,
es decir debe tener propiedades conocidas en nivel apropiado para el nivel en el
cual se pretende aplicar el método. La matriz debe ser lo méas cercano posible al
método de medicién, en el laboratorio Quimico se empled los siguientes
estandares: |
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Matriz de aplicacion Cédigo Caracterizaciéon por
Relave ME — 1301 CDN Labs.
Cabeza TR - 11206 CDN Labs.
Concentrado SE-1 CDN Labs.

6) El método es veraz con un valor de Z menor a 2 para los estandares ME-1301 TR

11206 y SE-1
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

RECOMENDACIONES

En la preparacion de muestras se debe de colocar una muestra estéril que consiste
en mineral de cuarzo, de tal manera que evallia cualquier posible contaminacion

durante el proceso.

Se debe de contar con procedimientos detallados, establecidos y siguiendo lo

Establecido en las diferentes etapas del proceso.

En el proceso de fundicion es importante mantener y verificar la temperaturas de
fundicién del método, trabajar con reactivos de primera calidad que aseguren un

buen resultado de Au y Ag

Tanto en el proceso de fundicién y c0pé!aci6n es importante colocar titulos de Ag
en los célculos se usa para determinar un factor de perdida como producto de

ambos procesos.

Todos los equipos usados para la validacién del método por Au y Ag deben estar

Calibrados por proveedores que tengan certificacion 17025
Para la validacion del método por Au y Ag se debe de analizar muestras de

material de Referencia certificado para determinar la veracidad y precisién de

método.
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TABLA N° 169
TABLA N° 170
TABLA N° 171

TABLA N° 172

ANEXOS

VALORES CRITICOS PARA LA PRUEBA DE COCHRAN
VALORES CRITICOS PARA LA PRUEBA DE GRUBBS

INDICADORES PARA LA ESTADISTICASDE h y k de MANDEL
EN EL NIVEL DE SIGNIFICACION DE 1%

INDICADORES PARA LA ESTADISTICASDE h'y k de MANDEL
EN EL NIVEL DE SIGNIFICACION DE 5%
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TABLA N° 169
VALORES CRITICOS PARA LA PRUEBA DE COCHRAN

n=2 n=3 n=4 n=5 n=6

1% 5% 1% 5% 1% 5% [ 1%% | 5% 1% 5%

- - 0,995 | 0,975 | 0,979 | 0,939 | 0,959 | 0,906 | 0,937 | 0,877
0,993 | 0,967 | 0,942 | 0,871 | 0,883 | 0,798 | 0,834 | 0,746 | 0,793 | 0,707
0,968 | 0,906 | 0,864 | 0,768 | 0,781 | 0,684 | 0,721 | 0,629 | 0,676 | 0,590
0,928 | 0,841 | 0,788 | 0,684 | 0,696 | 0,598 | 0,633 | 0,544 | 0,588 | 0,506
0,883 | 0,781 | 0,722 | 0,616 | 0,626 | 0,532 | 0,564 | 0,480 | 0,520 | 0,445
0,838 | 0,727 | 0,664 | 0,651 | 0,568 | 0,480 | 0,508 | 0,431 | 0,466 | 0,397
0,794 | 0,680 | 0,615 | 0,516 | 0,521 | 0,438 | 0,463 | 0,391 | 0,423 | 0,360
0,754 | 0,638 | 0,573 | 0,478 | 0,481 | 0,403 | 0,425 | 0,358 | 0,387 | 0,329
10 | 0,718 | 0,602 | 0,536 | 0,445 | 0,447 | 0,373 | 0,393 | 0,331 | 0,357 | 0,303
11 | 0,684 | 0,570 | 0,504 | 0,417 | 0,418 | 0,348 | 0,366 | 0,308 | 0,332 | 0,281
12 | 0,653 | 0,541 | 0,475 | 0,392 | 0,392 | 0,326 | 0,343 | 0,288 | 0,310 | 0,262
13 | 0,624 | 0,515 | 0,450 | 0,371 | 0,369 | 0,307 | 0,322 | 0,271 | 0,291 | 0,243
14 | 0,599 | 0,492 | 0,427 | 0,352 | 0,349 | 0,291 | 0,304 | 0,255 | 0,274 | 0,232
15 | 0,575 | 0,471 { 0,407 | 0,335 | 0,332 | 0,276 | 0,288 { 0,242 | 0,259 | 0,220
16 | 0,553 { 0,452 | 0,388 | 0,319 | 0,316 | 0,262 | 0,274 | 0,230 | 0,246 | 0,208
17 | 0,532 { 0,434 | 0,372 | 0,305 | O,301 | 0,250 | 0,261 | 0,219 | 0,234 | 0,198
18 | 0,514 | 0,418 | 0,356 | 0,293 | 0,288 | 0,240 | 0,249 | 0,209 | 0,223 | 0,189
19 | 0,496 | 0,403 | 0,343 | 0,281 | 0,276 | O,230 | 0,238 | 0,200 | 0,214 | 0,181
20 | 0,480 | 0,389 | 0,330 | 0,270 | 0,265 | 0,220 | 0,229 | 0,192 | 0,205 | 0,174
21 | 0,465 0,377 | 0,318 | 0,261 | 0,255 | 0,212 | 0,220 | 0,185 | 0,197 | 0,167
22 | 0,450 | 0,365 | 0,307 | 0,252 | 0,246 | 0,204 | 0,212 | 0,178 | 0,189 | 0,160
23 : 0437 | 0,354 | 0,297 | 0,243 | 0,238 | 0,197 | 0,204 : 0,172 | 0,182 | 0,155
24 | 0425 | 0,343 | 0,287 | 0,235 | 0,230 | 0,191 { 0,197 | 0,166 | 0,176 | 0,149
25 10,413 | 0,334 | 0,278 | 0,228 | 0,222 | 0,185 | 0,190 | 0,160 | 0,170 | 0,144
26 | 0,402 | 0,325 | 0,270 | 0,221 | 0,215 | 0,179 | 0,184 | 0,155 | 0,164 | 0,140
27 (0,391 | 0,316 | 0,262 | 0,215 | 0,209 | 0,173 | 0,179 | 0,150 | 0,159 | 0,135
28 | 0,382 | 0,308 | 0,255 | 0,209 | 0,202 | 0,168 | 0,173 | 0,146 | 0,154 | 0,131
29 | 0,372 | 0,300 | 0,248 | 0,203 | 0,196 | 0,164 | 0,168 | 0,142 | 0,150 | 0,127
30 {0,363 | 0,293 | 0,241 | 0,198 | 0,191 | 0,158 | 0,164 | 0,138 | 0,145 | 0,124
31 | 0,355 | 0,286 | 0,235 | 0,193 | 0,186 | 0,155 | 0,159 | 0,134 | 0,141 | 0,120
32 | 0,347 | 0,280 | 0,229 | 0,188 | 0,181 | 0,151 | 0,155 | 0,131 | 0,138 | 0,117
33 ;0,339 0,273 | 0,224 | 0,184 | 0,177 | 0,147 | 0,151 | 0,127 | 0,134 | 0,114
34 {0,332 |0,267 | 0,218 | 0,179 | 0,172 | 0,144 | 0,147 | 0,124 | 0,131 | 0,111
35 | 0,325 | 0,262 | 0,213 | 0,175 { 0,168 | 0,140 | 0,144 | 0,121 | 0,127 | 0,108
36 | 0,318 | 0,256 | 0,208 | 0,172 | 0,165 | 0,137 | 0,140 | 0,118 | 0,124 | 0,106
37 | 0,312} 0,251 | 0,204 | 0,168 | 0,161 | 0,134 | 0,137 | 0,116 | 0,121 | 0,103
38 | 0,306 | 0,246 | 0,200 | 0,164 | 0,157 | 0,131 | 0,134 | 0,113 | 0,119 | 0,101
39 | 0,300 | 0,242 | 0,196 | 0,161 | 0,154 | 0,129 | 0,131 | 0,111 | 0,116 | 0,099
40 | 0,294 | 0,237 | 0,192 { 0,158 | 0,151 | 0,126 | 0,128 | 0,108 | 0,114 | 0,097

CoO~NOOPEWN B

Fuente : Valores tomados de ta NTP - 1SO 5725 - 2
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TABLA N° 170
VALORES CRITICOS PARA LA PRUEBA DE GRUBBS

Dos mas grandes o dos mas
p Uno mas grande o uno méas pequeiio pequenos
Superior 1% Superior 5% Superior 1% | Superior 5%
3 1,155 1,155 - -
4 1,196 1,481 0,0000 0,0002
5 1,764 1715 0,0018 0,0090
6 1,973 1,887 0,0116 0,0349
7 2,139 2,020 0,0308 0,0708
8 2274 2,126 0,0563 0,1101
9 2,387 2218 0,0851 0,1492
10 2,482 2,290 0,1150 0,1864
11 2,564 2,355 0,1448 0,2213
12 2,636 2,412 0,1738 0,2537
13 2,699 2,462 0,2016 0,2836
14 2,755 2,507 0,2280 0,3112
15 2,806 2,549 0,2530 0,3367
16 2,852 2,585 0,2767 0,3603
17 2,894 2,620 0,2990 0,3822
18 2,932 2,651 0,3200 0,4025
19 2,968 2,681 0,3398 0,4214
20 3,001 2,709 0,3585 - 0,4391
21 3,031 2,733 0,3761 0,4556
22 3,060 2,758 0,3927 0,4711
23 3,087 2,781 0,4085 0,4857
24 3,112 2,802 0,4234 0,4994
25 3,135 2,822 0,4376 0,5123
26 3,157 2,841 0,4510 0,5245
27 3,178 2,859 0,4638 0,5360
28 3,199 2,876 0,4759 0,5470
29 3,218 2,893 0,4875 0,5574
30 3,236 2,908 0,4985 0,5672
31 3,263 2,924 0,5091 0,5766
32 3,270 2,938 0,5192 0,5856
33 3,286 2,952 0,5288 0,5941
34 3,301 2,965 0,5381 0,6023
35 3,316 2,979 0,5469 0,6101
36 3,330 2,991 0,5554 0,6175
37 3,343 3,003 0,5636 0,6247
38 3,356 3,014 0,5714 0,6316
39 3,369 3,025 0,5789 0,6382
40 3,381 ' 3,036 0,5862 0,6445

Fuente : Valores tomados de la NTP - ISQ 5725 -2
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TABLA N° 171

INDICADORES PARA LA ESTADISTICASDE h y k de MANDEL EN EL NIVEL DE
SIGNIFICACION DE 1%

k

P h n

2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 115 | 1,71 164 | 158 | 163 | 1,49 | 1,46 | 143 | 141 | 1,39
4 1,49 | 1,91 1,77 | 167 | 160 | 1,55 | 1,51 148 | 1,45 | 1,43
5 1,72 | 205 | 1,85 | 1,73 | 165 | 1,59 { 155 | 1,51 1,48 | 1,46
6 1,87 | 214 | 190 | 1,77 | 168 | 162 | 157 | 1,83 | 1,50 | 1,47
T 1,98 | 220 | 194 | 1,79 | 1,70 | 163 | 1,58 | 1,54 | 1,51 | 1,48
8 206 | 225 | 197 | 1,81 | 1,71 165 | 159 | 1,65 | 1,52 | 1,48
9 213 1229 | 199 | 1,82 | 1,73 | 166 | 160 | 1,56 | 1,53 | 1,50
10 218 | 232 | 200 | 184 | 1,74 | 1,66 | 1,61 1,57 | 1,53 | 1,50
11 222 | 234 | 2,01 185 | 1,74 | 1,67 | 162 | 1,57 | 1,54 | 1,51
12 225 | 236 | 202 | 185 { 1,75 | 168 | 162 | 158 | 1,54 | 1,51
13 227 | 238 | 203 | 1,86 { 1,76 | 168 | 163 | 1,58 | 1,55 | 1,52
14 230 | 239 | 204 | 187 | 1,76 | 169 | 163 | 158 | 155 | 1,52
15 232 | 241 | 205 | 187 | 1,76 | 169 | 163 | 1,69 | 155 | 1,52
16 233 | 242 | 205 { 1,88 | 1,77 | 169 | 163 | 1,89 | 1,55 | 1,52
17 235 | 244 | 206 | 1,88 | 1,77 | 169 | 164 | 1,59 | 155 | 1,52
18 236 | 244 | 206 | 188 | 1,77 | 1,70 | 164 | 1,69 | 1,56 | 1,62
19 237 | 244 | 207 | 1,89 | 1,78 | 1,70 | 164 | 1,59 | 1,56 | 1,53
20 239 { 245 | 207 | 1,89 | 1,78 | 1,70 | 164 | 160 | 1,56 | 1,53
21 239 | 246 | 207 | 1,89 { 1,78 | 1,70 | 164 | 160 | 1,56 | 1,53
22 240 | 246 | 208 | 190 { 1,78 | 1,70 | 165 | 160 | 1,56 | 1,53
23 241 | 247 | 208 | 1,90 | 1,78 | 1,71 165 | 160 | 1,56 | 1,53
24 242 | 247 | 208 | 1,90 { 1,79 | 1,71 1,65 | 160 | 1,56 | 1,53
25 242 | 247 | 208 | 1,90 | 1,79 | 1,71 1,65 | 160 | 1,56 | 1,53
26 243 | 248 | 209 | 190 | 1,79 | 1,71 1,65 { 1,60 | 1,56 | 1,63
27 244 | 248 | 209 | 1,80 | 1,79 | 1,71 165 [ 160 | 1,56 | 1,53
28 244 | 249 | 2,09 | 1, 1,79 | 1,71 | 1,65 | 160 | 1,57 | 1,63
29 245 | 249 | 209 I 191 | 1,79 | 1,71 | 165 | 160 | 1,57 | 1,53
30 245 | 249 | 210 | 1,91 | 1,79 | 1,71 1,65 | 1,61 1,57 | 1,53

Fuente : Valores tomados de la NTP - ISO 5725 - 2
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TABLA N° 172

INDICADORES PARA LA ESTADISTICASDE h y k de MANDEL EN EL NIVEL DE
SIGNIFICACION DE 5%

k
p h n
. 3 3 5 6 7 8 9 10
16 1 165 | 1,53 45 ; 137 | 1,34 | 1,32 30 | 1,29
42 | 1,76 | 1,59 ,50 g 140 | 1,37 | 1,35 33 | 1,31
o7 | 1,81 | 162 53 ; 142 | 1,39 | 1,36 34 | 1,32
: 1,85 | 1,64 . . 143 | 1,40 | 1,37 39 | 1,33
i 1,87 | 1,66 ; 1,44 | 1,41 | 1,38 ,36

3 |11 1,45 | 1,40 1

4 | 14 1,50 | 1,44 1

5 | 15 1,53 | 1,46 1

6 | 166 1,54 | 1,48 1

7 | 171 1,55 | 1,49 1 1,34
8 | 175|188 | 167 | 1,56 { 1,50 | 1,45 | 1,41 | 1,38 | 1,36 | 1,34
9 | 178|190 | 168 | 1,57 | 1,50 | 1,45 | 142 | 1,39 | 1,36 | 1,35
10 | 180 | 1,90 | 168 | 1,57 | 1,50 | 1,46 | 1,42 | 1,39 | 1,37 | 1,35
11 | 182 | 191 | 169 | 158 | 1,51 | 1,46 | 1,42 | 1,39 | 1,37 | 1,35
12 | 1,83 | 1,92 {169 | 1,58 | 151 | 1,46 | 1,42 | 1,40 | 1,37 | 1,35
13 | 184 | 192 | 169 | 1,58 | 1,51 | 1,46 | 1,43 | 1,40 | 1,37 | 1,35
14 | 185|192 | 1,70 | 159 | 152 | 1,47 | 1,43 | 1,40 | 1,37 | 1,35
15 | 1,86 | 1,93 | 1,70 | 1,59 | 1,52 | 1,47 | 1,43 | 1,40 | 1,38 | 1,36
16 | 186 | 1,93 | 1,70 | 1,59 | 1,52 | 1,47 | 1,43 | 1,40 | 1,38 | 1,36
17 | 1,87 | 193 | 1,70 | 1,59 | 152 | 1,47 | 1,43 | 1,40 | 1,38 | 1,36
18 | 1,88 | 1,93 | 1,71 | 1,59 | 1,52 | 1,47 | 1,43 | 1,40 | 1,38 | 1,36
19 | 188 | 193 | 171 | 159 | 1,52 | 1,47 | 1,43 | 1,40 | 1,38 | 1,36
20 | 189 | 1,94 | 171 | 159 | 1,52 | 1,47 | 1,43 | 1,40 | 1,38 | 1,36
21 {189 | 194 | 1,71 | 160 | 1,52 | 1,47 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36
22 | 180 | 1,94 | 1,71 | 160 | 1,52 | 1,47 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36
23 | 190 | 194 | 1,71 | 160 | 1,53 | 147 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36
24 | 190 | 194 | 1,71 | 160 | 1,53 | 148 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36
25 | 190 | 194 | 1,71 | 160 | 1,53 | 1,48 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36
26 | 190 | 194 | 1,71 | 160 | 1,53 | 148 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36
27 | 191 | 194 | 1,71 | 160 | 1,53 | 148 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36
28 | 191 | 194 | 171 | 160 | 1,53 | 1,48 | 1,44 | 1,41 | 1,38 [ 1,36
20 | 191 | 194 | 172 | 160 | 1,53 | 148 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36
30 | 191 | 194 | 172 | 160 | 1,53 | 148 | 1,44 | 1,41 | 1,38 | 1,36

Fuente : Valores tomados de la NTP — ISO 5725 -2
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