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RESUMEN

Los concentrados minerales son productos presentados en forma de granel,
durante el proceso logistico comercial es sometido a una serie de eventos tales
como: transporte, manipuleo, carga / descarga, pesaje, muestreo, determinaciéon
de humedades y siendo estos eventos llevados a cabo en diferentes momentos
(durante el carguio de los camiones en mina y durante la descarga en los
almacenes del recibidor) por diferentes personas, utilizando diferentes equipos
de muestreo, determinaciones de humedades y bajo diferentes metodologias, y
asimismo por su condicion de ser presentados en forma de granel durante su
manipuleo y transporte, es frecuente encontrar diferencias en las mediciones

realizadas entre los lugares de despacho y recepcion.

De acuerdo al estudio técnico realizado en ciertas unidades de produccién asi
como a los lugares de recepcion en Depdsito de Almacenaje se observan
diferencias (en pesos secos, %humedades y pesos humedos) en magnitudes

poco frecuentes para este tipo de controles.

En algunos casos estas diferencias, bajo esos eventos mencionados son causas

frecuentes en el que esta expuesto el concentrado, y por ello serd afectado en



Sus pesos netos, que no sera recuperado y que se reflejara como una merma en

los lugares de destino.

La metodologia del t-Student, esta basado en la comparacion de pares de
datos (analisis de las diferencias de pesos secos entre el despacho de planta y
el lugar de entrega) y permite estimar con un determinado grado de confianza,
la exactitud y precision de las mediciones, también permite detectar la
presencia de errores sistematicos, o pares de datos que indiquen simplemente

variaciones aleatorias.



INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo identificar y evaluar las diferencias en
peso seco que con frecuencia suceden entre la unidad de produccion y el

lugar de entrega de los concentrados.

Considerando que el peso seco de un lote de concentrado es determinado por
dos pardmetros basicos: el peso de la masa hiumeda del concentrado vy el
contenido de humedad. Los errores asociados a las actividades pesaje,
muestreo y determinacion de humedad pueden ser controlados y evitados,
pero con frecuencia esto no ocurre y la presencia de diferencias importantes
entre los dos puntos de control es debido principalmente a la presencia de

errores sistematicos.

Basados en las evidencias, hallazgos observados durante los dias de la visita
técnica a la unidad de produccion de Mina, y en lugares de entrega en los
depodsito de Almacenaje, se calculd de acuerdo al andlisis estadistico de las
diferencias entre sus pesos secos de lo despachado y recepcionado que se
presentan a partir del Cuadro N° IlI-1, hasta el Cuadro N° 11I-10, estamos en

condiciones de sustentar las diferencias que es preocupacion de algunas



Unidades Mineras; asimismo este estudio describe las causas de los errores
encontrados en la préactica e identifica las medidas que deben tomarse para

reducir estas fuentes de error.

En bueno entender que los errores sistematicos pueden evitarse en ocasiones
a costos razonables, pero si los problemas son ignorados debemos tener

conciencia que los pesos en el proceso estaran fuera de control.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO DE MUESTREO DE MINERALES Y
CONCENTRADOS

TEORIA DEL MUESTREO

Casi todas las decisiones que se hacen respecto de un Proyecto

Minero, desde la exploracidén hasta el cierre de la mina, estdn basadas

en valores obtenidos de material muestreado. Estas decisiones

significan millones de dodlares.

El muestreo y andlisis se realiza por los siguientes motivos:

e Determinar la calidad del producto.

e Establecer el verdadero valor del producto para fines
contractuales.

e Para facilitar las transacciones comerciales.

e Para mantener un control permanente y optimizar los procesos.
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POBLACION O LOTE

Es el conjunto completo de observaciones que deseamos estudiar. El

muestreo estadistico es diferente del muestreo de minerales:

e En el muestreo estadistico, el lote 6 poblaciéon esta compuesto por
objetos de igual peso.

e En el muestreo de minerales, el lote esta compuesto de objetos de

diferentes pesos.

ETAPAS DE UN MUESTREO

En todo muestreo, debe estar bien establecido lo siguiente:

a) Objetivo del muestreo.

b) Lote a muestrear.

c) Datos a recolectar.

d) Manera de recolectar los datos.

e) Grado de precision deseado.

f) Método de medida.

Para cumplir bien con la definicion inicial de muestreo, se debe
cumplir el hecho siguiente, de vital importancia:

“El muestreo debe ser equiprobable”

En el caso de los minerales: el muestreo de un lote M, compuesto de
“n” fragmentos es equiprobable cuando todas las combinaciones de

“n” fragmentos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para la

constitucion de la muestra (Mg es la muestra con n fragmentos).
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Segun Pierre Gy, creador de la teoria moderna del muestreo de
minerales, cuando la condicidon de equiprobabilidad no se cumple, se

tiene mas bien un “espécimen” (un ejemplar) en vez de una muestra.

IMPORTANCIA DEL MUESTREO
Las etapas involucradas en la obtencién de un resultado: Muestreo,

preparacion de muestras y andlisis de muestras.
La experiencia demuestra que las diferencias ocurren a causas
atribuibles a malas practicas en cualquiera de las etapas. La

distribucion es reconocida en el siguiente orden (ver Fig. N° I-1).

Diferencia en resultados es Atribuible a:
ANALISIS
PREPARACION 5%

15%

MUESTREO
80%

O MUESTREO B PREPARACION  [OANALISIS

FIG. N° I-1: Diferencia en las etapas de obtener malos
resultados se define en ese orden

PUNTOS DE MUESTREO

Para el andlisis de un producto en general siempre se recurre a
procedimientos y normas para realizar un muestreo, en el caso
particular en minerales, mencionaremos algunos puntos de control de

muestreos (ver Cuadro N° I-1):
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CUADRO N° I-1
Propdsito del Muestreo

LUGAR

PROPOSITO

En la Mina

Para controlar las leyes y composicion

del mineral

En la planta Concentradora

Para controlar la recuperacién/calidad

En depdsitos de

Almacenamiento

Para controlar el %humedad, calidad y

el stock del concentrado en TMS.

Antes del despacho al

Puerto

Propiedades fisicas para seguridad de
la tripulacion y del transporte

Durante el despacho al

puerto

Para determinar el valor comercial del

concentrado

CRITERIOS Y PRECAUCIONES PARA EL MUESTREO

e Identificacion de los componentes del lote.

e Determinacién de la cantidad de incrementos, dependiendo del

tipo de concentrado y el tonelaje a tratar.

e Ubicacion del lugar de muestreo. Ya sea en Plantas, Depdsitos,

bodegas de las naves, en fajas transportadoras, etc.

e Materiales a utilizar, recipientes de acero inoxidable limpios,

fuertes y seguros.

e Proteccion de la muestra, estas deben ser

contaminacion por materiales extrafios, cualquier alteracion u otra

causa.

e Toma de muestra; para determinar la humedad debera ser tomada

antes que suceda cualquier cambio de humedad del mineral.

protegidas de
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TIPOS DE MUESTREO

Incremento.- Es la cantidad de concentrado que se colecta con un

dispositivo de muestreo como regla, en un solo movimiento.

Sesgo.- Es el corte a medias que se toma del concentrado para

obtener una muestra parcial por sectores no representativa.

Unidad de Muestreo.- Puede ser un lote o sublote, un a jornada de
produccion, grupos de sacos o contenedores, una bodega de barco,
etc., o cualquier otra cantidad de material a representarse por una

muestra bruta separada.

Muestra Bruta.- Una muestra consistente de todos los incrementos

tomados de un lote o sublote.

Muestra representativa.- Una muestra colectada y preparada de tal
manera que la medicién obtenida de ella, representen a la unidad de

muestreo (ver Fig. N° I-2)
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PRECISO Y SESGADO EXACTO Y PRECISO
NO SESGADO

O
O

o©

(0]
OO
(@]
(O]

O O

IMPRECISO IMPRECISO E INEXACTO

FIG. N° I-2: Tipos de muestreo

EXACTITUD Y PRECISION

El proceso de muestreo, preparacion y analisis produce un
resultado para dar una caracteristica de calidad.

Este resultado es igual al valor verdadero mas un error
experimental (el cual varia aleatoriamente dependiendo de los
procesos anteriores).

Sesgo es la deferencia entre el valor verdadero y el promedio de
un gran niumero de mediciones.

Entonces si descartamos malas practicas durante el muestreo,
preparacion o andlisis es posible reducir el sesgo a cero. En este
caso la exactitud es una medida en la cual el sesgo esta ausente,

es decir mayor exactitud significa menor sesgo.
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Los resultados obtenidos tienen al verdadero valor como su
promedio, y estan distribuidos dentro de un rango de valores. La
precisibn es entonces una medida de la cercania de estas
repeticiones y es expresado en términos de desviaciones
estandar.

Por lo tanto buenas practicas permiten: Alta exactitud (significa
sesgos pequefios) y buena Precision (los resultados caen dentro

de un rango aceptable.

CUANDO OCURRE UN SESGO

Cuando se utiliza equipos y/o herramientas inadecuados (el
muestreo no es equiprobable), se toma solo una parte del estrato a
muestrear.

Reduccién de la muestra cuando presenta fragmentos gruesos sin
antes haberse reducido, chancado y pulverizado, etc.

Entonces durante las etapas de muestreo de preparacion, el sesgo
solo puede ser eliminado con correctos procedimientos y
adecuados sistemas de preparacion.

Especial atencién merece la preparacién de muestras de humedad
en concentrados de minerales, la muestra de extraerse tan pronto
como sea posible y con un minimo de manipuleo (es importante el
almacenamiento en recipientes cerrados de preferencia libres de

aire, fuera de exposiciones solares).
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Para que un muestreo se realice con exactitud y precision depende de
lo siguiente:

Variabilidad del Material:

e Tamaiio y Heterogeneidad.

e (Calidad.

De los Sistemas de Manipuleo del Material:
e Accesibilidad al producto.

e Limitaciones del producto.

Procedimientos de Muestreo:

e En conformidad con alguna Norma Técnica.
e Experiencia personal.

PRINCIPALES CAUSAS Y ERRORES

Falta de Calibracion de los sistemas de pesaje

e Inadecuado disefio de los planes e instrumentos de muestreo.
e Humedad.

e Perdidas metélicas durante la preparacion de muestras.

e Aplicacion de métodos analiticos inadecuados.

ERRORES SISTEMATICOS

e Grandes diferencia demuestra que al menos una de las partes
tiene serios errores sistematicos.

e La perdida de producto, aungque no es en estricto un error, grandes
diferencias pueden presentarse cuando ocurren sustracciones que

afectan el peso total de un lote.
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e En principio el pesaje estatico es el mejor método (Norma Nacional
sefiala tolerancias hasta de 0.27%). Pero falta de calibracion y

problemas de procedimientos pueden generar diferencias.

Durante el muestreo y preparacion de muestra de humedad: tener
cuidado en no exponer la muestra a altas temperaturas por periodos
largos de tiempo, usar los instrumentos adecuados y evitar tomar la
muestra solo de la superficie. Durante la reduccion evitar el manipuleo

excesivo y hacerlo en el menor tiempo posible.

Para las muestras de analisis se debe respetarse el principio de que
cualquier particula tenga la misma probabilidad de ser tomada y usar

adecuados procedimientos de analisis.

REDUCCION DE LOS EFECTOS DE LAS VARIACIONES
ALEATORIAS

Division del cargamento total en lotes.

e Coleccion de mas incrementos primarios 0 mas de una muestra
por lote.

e Analizando muestras por duplicado o triplicado.

e Analizando con el uso de medidas y patrones.

e Es menor medida, aumentando la masa de cada incremento.

e Optimizando el régimen de muestreo para el parametro que

frecuentemente tiendan a variar.
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1.13 MODELO DE MUESTREOS
Existen en 3 tipos de modelos a muestrear y cuya accesibilidad

dependera de la forma que se presente (Ver Fig. N° I-3).

a. Uni-dimensional b. Bi-dimensional
(Muestreo sobre la (Division por
faja) incrementos)
4
Completamente accesible Completamente accesible
para muestreo. para muestreo.

c. Tri-dimensional (Pilas o rumas)

Niveles internos no estan accesibles al muestreo.

FIG. N° I-3: Forma de modelos a muestrear

1.14 PLANES DE MUESTREO

Bajo que acuerdos obtenemos una muestra representativa: ASTM,
ISO, JIS, NTP.
e Japanese Industrial Standard JIS M (8100, 8101 y 8083)

“Regla general del método de muestreo de productos a granel”

“Método de muestreo del comportamiento de los metales y
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minerales de Cobre, Plomo, Zinc, Estafio, oro, Plata y otros”.
“Método de muestreo no ferroso del proceso de flotacion de
concentrados a granel”.

International Standard Organization ISO 12743

“Procedimiento de muestreo de Cobre, Plomo y Zinc de

concentrados a granel”.
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2.2

CAPITULO Il

MERMAS DE CONCENTRADOS OCURRIDOS EN LA
UNIDAD MINERA' Y EN LUGARES DE
ALMANCENAJE

OBJETIVO

Es identificar las causas que generan la diferencia o Mermas de
concentrados de minerales, teniendo como variables sus Pesos
Humedos, Pesos Secos, % de Humedad etc. Y cuyo producto son
presentados en forma de granel. Durante el proceso logistico
comercial es sometido a una serie de eventos de manipuleo de la

carga, que ocurren tanto en mina como en los lugares de almacenaje.

ANTECEDENTES

En el Peri existen muchas unidades de produccibn mineras cuyo
producto final es uno o méas concentrado de minerales. Estos
concentrados son producidos mediante un proceso denominado
concentracion. El proceso consiste en que la roca que sale de la mina
es reducida de tamafio hasta un punto en que el mineral valioso puede

ser separado del mineral sin valor al agregar productos quimicos a una
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pulpa compuesta de mineral molido y agua. El proceso de
concentracion permite recuperar la mayor parte del mineral valioso, el
cual se denomina concentrado, el producto sin valor se conoce como

relaves.

Por lo tanto, el concentrado es un producto a granel formado por
particulas finas de diversos minerales, los cuales contiene el metal que
le da valor al producto. EI concentrado no es la forma final de los
metales, para poder ser utilizados como tales el concentrado debe ser

sometido a un proceso de transformacion.

En el caso de los concentrados producidos en el Perd, estos son

vendidos a refinerias nacionales o extranjeras.

Durante el manipuleo, muestreo y pesaje del concentrado para su
transporte pueden ocurrir diferencias, variaciones y/o mermas con
respecto al control en destino debido principalmente al manipuleo en si,
diferencias de los equipos empleados en cada punto y metodologia de

la operacion.

Los casos mas comunes de transporte de concentrado de las minas

son los siguientes:

1. Ventas locales de concentrado:
¢ De la mina a una refineria local.
e De la mina a un depoésito del comprador ubicado con

frecuencia cerca de una instalacion portuaria.
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2. Ventas al exterior, implica la siguiente cadena de

actividades:

e De la mina a un depodsito de litoral, de este depoésito a una
instalacién portuaria para su embarque en una nave
mercante, descarga de la mercaderia en el puerto de destino,
traslado de la mercaderia al almacén de destino o una

refineria en destino (ver Fig. N° II-1).

FIG. N° II-1: Transporte de concentrados y/o ventas a
Exportacion e Importacion

Leyenda:

0 Exportador: Productor Minero y/o Trader.

0 Almacén Litoral: Lugar donde el producto se almacena en
temporalmente.

o Terminal Portuario en Puerto de Embarque.

o Terminal Portuario en Puerto de Destino.

0 Almacén de Descarga: Lugar donde el producto se puede
almacenar temporalmente el producto descargado.

o Importador: Trader y/o Refineria.
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VARIACIONES EN LOS CONTROLES DE LOS CONCENTRADOS

Durante el transito del concentrado desde la mina hasta su destino final
hay una serie de eventos por los cuales podrian ocurrir diferencias en
las mediciones y por la naturaleza del producto mermas en el

concentrado. A continuacion se describen estos eventos:

Pesaje de camiones: Diferencia de las balanzas. Las balanzas no son
necesariamente iguales, las diferencias pueden ser en cuanto a
precision, calibracion, tiempo de espera del camidén entre pesado y

carga (consumo de combustible) y error humano durante la medicion.

Manipuleo para la carga y descarga del concentrado: Podrian
generarse pérdidas de material al cargar camiones con cargadores
frontales, al descargar el concentrado de los camiones, debido
principalmente a la necesidad de manipular un material presentado en

forma de granel.

Transporte por camiones: Podria existir pérdida de material debido al
agua libre superficial, y al estado del camién con ausencia de
hermeticidad en la tolva (toldera o tolva en mal estado, permitiendo la

pérdida de finos). Ver Fig. N° II-2.
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FIG. N° [I-2: Concentrado con contenido de agua libre, cuyo efecto producira
merma en su peso seco como resultado.

2.3.4 Transporte por Gondolas/Hooper: El transporte de concentrados por
via férrea también podria presentarse, pero en menor proporcion

debido:

o Pérdida de concentrado debido a la excesiva carga humeda
proveniente de mina, y asi produciendo la formacion de agua libre

superficial (ver Fig. N°lI-3).

0o Las lluvias en temporada de invierno podrian aumentar el
contenido de agua libre sobre la carga total, si la toldera se
encontrara en mal estado. Esto se debe al estado de las géndolas
con ausencia de hermeticidad en el area de carga o tolva,

permitiendo asi la pérdida de finos.



19

FIG. N° 1I-3: Perdida de concentrado, cuando no se tiene hermeticidad
en el borde de sus compuertas de la géndola.

2.3.5 Diferentes formas de Muestreo: El caso critico puede presentarse
cuando se muestrea concentrado sobre el camion, sobre todo en el
caso que se haya producido y/o evacuado agua libre. ElI concentrado
en la parte superior de la tolva tendra una humedad mayor que el que
se encuentra en el fondo, al momento de muestrear queda barro
adherido a la parte externa de la probeta(sonda) de muestreo que es
incluido en la muestra a ser analizada, aumentando la humedad de la
muestra y disminuyendo el tonelaje seco. Ademas, si la muestra no
incluye a toda la columna de concentrado, esta no sera representativa,
pues excluird el material inferior que es de menor contenido de

humedad.
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2.3.6 Mermas debido al cambio de contenido de humedad: Teniendo la
muestra bruta recolectada, puede ocurrir, que por exposicion y el
tiempo de permanencia al ambiente, ocurra una disminucion de su
caracteristica, lo cual genera una perdida fisica o cambio en el peso

himedo; esto puede ocurrir sobre todo en graneles que son expuestos

a cambios bruscos de temperatura (ver Fig. N° 11-4).

FIG N° II-4: Malas practicas o procedimientos de manipuleo del
concentrado podrian ocurrir perdida de humedad y en lugares
gue estan expuestas a cambio de temperatura.

2.3.7 La presencia de malas précticas: Ocurren los sesgos, que implica

escasa representatividad de la muestra.

2.3.8 Diferencias en analisis: Dependera de la representatividad de la

muestra y el tipo de la determinacion a realizar.
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2.4 METODOLOGIA

Para la realizacion de la auditoria se siguio la metodologia siguiente:

Elaboracion de plan de trabajo y confeccién de un Check List y
realizar comparacion de procedimientos aplicando segun norma:
JIS-M-8083 e ISO 12743.

e Visita a la unidad de produccion de Minera, asi como también
visitas a las instalaciones en el lugar de entrega en los depdsitos
de Almacenamiento.

e Verificar y observar las formas de operacion en condiciones
normales en los lugares visitados.

e Analisis Estadistico de las entregas de concentrados de las

calidades presentes.

2.5 OPERACIONES Y PROCESOS

2.5.1. Despacho en Plantay Recepcidon en Depésito
Se efectuaron visitas tanto en Planta de Mina como en los Depdsitos
de Almacenaje, presentandose variaciones en metodologia y

procedimientos. A continuacion describiremos:

2.5.1.1. Condiciones de los concentrados:

e Condiciones de despacho en Planta
Se observo al concentrado con humedad variable de 10 a 11% (ver
figuras N° II-5 y N° 1I-6), en estas condiciones el concentrado tiende

a formar pequefios grumos.
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FIG N° II-6: Ruma de Zinc con presencia de grumos
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Las tolvas de las unidades de transporte son revisados antes de su
ingreso a cargar a la zona de despacho en la planta concentradora,
se procede al lavado de la tolva (ver Fig. N° [I-7) y la hermeticidad de
esta es verificada, en caso de registrarse fugas se procede a soldar
los agujeros encontrados (ver Figuras N° [I-8, 1I-9 y 11-10)
respectivamente. Finalmente en las rendijas de la compuerta de la

tolva se colocan tapones de polipropileno (ver Fig N° 11-11).

FIG. N° II-7: Inspeccién de la tolva antes de ingreso a balanza
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FIG. N°II-8: Lavado de latolvay comprobacién de la hermeticidad

FIG. N° 11-9: Deteccion de agujero en la tolva
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FIG. N° lI-10: Se procede a soldar los agujeros detectados

FIG. N° 1l-11: Cierre y proteccidn de la compuerta de la tolva con polipropileno
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e Condiciones de recepcion en Depoésito
Las unidades de transporte procedente de Mina, estan llegando con
una humedad promedio de 8 a 9%. Llegan al depdsito a descargar, en
ocasiones después de 3 a 5 dias de demora y a veces con un tracto
del camion distinto con que fue despachado en planta. La tolva llega
cubierto con una toldera asegurada con cables de acero y con el
precinto de seguridad. El cierre de compuertas esta protegido en

parte con polipropileno (ver Fig. N° 11-12)

FIG. N° II-12: Supervisor, inspeccionando Toldera, cable y precinto de
seguridad en deposito, procedente de Mina

2.5.1.2. Pesaje de concentrados

e Pesaje al despacho en planta de Mina

Las unidades de transporte constan de tracto y carreta.
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El pesaje se realiza con el tracto y carreta acoplados, la carga es
centrada en la plataforma de la balanza y el pesaje es registrado.

Recibimos el certificado de Calibracion LM-174-2006 de la balanza
de plataforma, de acuerdo a este certificado la balanza tiene un error
maximo permisible de 30.0 kilos lo cual deberia garantizar un buen

desempeiio durante pesaje.

e Pesaje alarecepciéon en Deposito de Almacenaje
El primer pesaje se realiza de manera similar al despacho con el
tracto y carreta acoplados, la carga centrada en la plataforma.
La balanza de plataforma dispone de certificado de afericion vigente.

Ver Fig. N° 11-13.

FIG N° 11-13: Supervisor observando la lectura del peso del Camion sobre
la plataforma de balanza



2.5.1.3.
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Muestreo de los concentrados:

e Muestreo en planta de Mina

El muestreo se realiza por estratos sobre la tolva de la unidad de
transporte, tomando 6 incrementos por cada descarga de la pala
sobre la tolva del camion (ver Figura N° 11-14), haciendo un total de
cerca 36 incrementos.

Los incrementos se van juntando provisionalmente en un balde con
bolsa plastica formando asi la muestra bruta. Luego amarradas se
trasladan al laboratorio previamente identificadas para su

preparacion (ver Figura. N° 11-15).

En promedio el peso de la muestra bruta colectada en este caso, de
concentrado de Zinc fue de 36 Kg.
Podemos afirmar por lo observado que durante el muestreo se

mantiene una buena practica.

: T R
QY 1L}
ulilll“lll"l

FIG. N°Il-14: Descarga de una palada de concentrado sobre
latolva del camion.
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FIG. N° II-15:  Muestreo por estratos, tomando 6 incrementos por
palada de concentrado sobre la tolva.

e Muestreo en Deposito

El muestreo se realiza una vez descargado el concentrado, en ruma
estatica sobre piso para este tipo de concentrado se tomaron 23
incrementos con una sonda metalica de 5 centimetros de diametro y
longitud de aprox. 1.20 metros.

Los incrementos se van juntando directamente en una bolsa plastica
gue atada y sellada se traslada al laboratorio de preparacion de
muestras. Ver figuras N° lI-16(a y b).

El peso de la muestra bruta colectada fue en promedio de 40 kg., de

de concentrado de zinc.
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FIG N° II-16a

FIG N° 1I-16b

FIG. N° lI-16(a y b): Muestreos mediante el método de toma de incrementos,
evitar los tiempos prolongados de exposicion.



2.5.1.4 Preparaciéon de muestras para determinacion de humedad

e Preparacion de muestras en Planta de Mina
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La muestra bruta himeda obtenida es homogenizada y reducida por
cuarteo sucesivo por tres veces (ver Figuras N° 11-17 y N° [I-18).
Después del tercer cuarteo se homogenizan y reducen por
cuadricula, dividida en 8 secciones, tomando 4 incrementos
alternados para cada una de las bandeja que se utilizan para la

determinacion de humedad (ver Figura N° 11-19).

Se realiza el pesaje de las muestras himedas para la determinacién
de humedad. Para esto se utiliza una balanza electronica marca
Metler Toledo SB-8001 (sin registro de calibracion oficial). Asimismo

no cuentan con pesa patrén dentro del laboratorio.

Para la determinacién de humedad se utiliza aprox. 2000 gramos de
muestra por cada bandeja utilizada, y esto se realiza por duplicado.
No guardan reserva de contra-muestra para cualquier eventualidad

(ver figura N° 11-20).
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FIG. N°1l-17: Preparacion de la muestra en el laboratorio
quimico de la Mina

FIG. N° [I-18:  Division de la muestra por el método de coneo y cuarteo.
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FIG. N° [I-19: Homogenizado y cuarteo de la muestra por el método de
incrementos y es recolectado en las bandejas.

FIG. N° 1I-20: La muestra humedad es pesada en una balanza
Marca Metler Toledo SB8001.



34

e Preparacion de muestras en Depdsito

Se realiza el homogenizado y la reduccion de la muestra bruta
huimeda en el laboratorio de preparacion de muestras, aplicando el
procedimiento de reduccion por el método de incrementos. Para los
concentrados en general se prepara dos bandejas de 1000 gr. c/u,
Ver Figuras N° II-21(a, b y c).

Asimismo a la Empresa Supervisora se le entrega contra-muestras
para realizar en forma paralela la determinacién de humedad en su
Laboratorio. El resto de concentrado de la reduccion se devuelve al
stock o ruma perteneciente.

El pesaje se realizo en una balanza electrénica con registro de

calibracién (ver Figura N° [1-22).

FIG N° [I-21a
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FIG N° 1I-21b

FIG N° 1I-21c

FIG. N° lI-21(a, b y c):Homogenizado y reduccién de la muestra. Es recolectada
en 2 bandejas y entrega de contra-muestras.
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FIG. N° 1I-22: Pesado de la muestra en una balanza electrénica
Marca Toledo, con capacidad de 5.0 Kg.

2.5.1.5. Secado de las muestras
e Secado de muestras en planta Mina
A la temperatura de 100 °C +/-5 °C por un lapso de 4.5 horas hasta
peso constante.
Se reporta el promedio de las 02 bandejas.

La estufa tiene registro de temperatura (ver Figura N° 11-23).



FIG. N° 1I-23: Estufa de secado de Muestras

e Secado de muestras en Depdésito
A la temperatura de 100 °C +/- 5 °C por un lapso de 12 horas
Se reporta promedio de las 02 bandejas.

La estufa tiene registro de temperatura (ver Figura N° [1-24).

FIG. N° 1I-24: Estufa de secado de las Muestras

37
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2.5.1.6. Condiciones climaticas

e Al despacho en Planta de Mina:
Es temporada de invierno, con mucha lluvia y frio. El concentrado se

encuentra bajo techo y piso de concreto.

e Alarecepciéon en Depdsito
Es temporada de verano, soleado y caluroso, el concentrado se
encuentra al intemperie y al final de las operaciones los cubren con

mantas y se encuentran sobre piso de concreto.

2.6 Resumen de Procesos de Control

Los procedimientos de control de planta y depdsito son describiros en

la siguiente Cuadro N° II-1.



CUADRO N° II-1
Resumen de diferencias de procedimientos

MINA DEPOSITO

SISTEMA DE MUESTREO
Tipo de muestreo Manual Manual
Tipo de instrumento Sonda Sonda
Numero de incrementos 36 23
Abertura de instrumento de 4,5 cm 5cm
muestreo

PREPARACION DE | MUESTRAS PARA | HUMEDAD

(LABORATORIO)

Cuenta procedimiento Si si
establecido
Cantidad de la muestra Aprox. 36 kg Aprox. 40 kg

bruta colectada

Homogenizacion y
reduccién por

Homogenizacion
y reduccioén por

conos por tres incrementos.
veces y por
incrementos para la
Procedimiento de muestra de
Reduccion/ Division humedad
Se mantiene muestras de No Si
reserva?
DETERMINACION DE | HUMEDAD

Uso de pesas patrones Si no
Dimensiones de las 35x25x6 cm
bandejas usadas 17x17x4 cm
Masa usada en el Test de Aprox. 2.0 kg Aprox. 1.0 kg
Humedad
Prueba por duplicado Si Si
Espesor de la muestra en la <3cm <3cm

estufa durante el Test de
Humedad

Tipo de calor en la estufa de

Con recirculaciéon

Con recirculacion

secado de aire de aire

Temperatura de secado 105 +/-5° C 105 +/-5° C

Tiempo de secado de la 4,5 h a peso 12 - 16 h a peso

muestra constante constante
PESAJE

Sistema de pesaje Balanza Plataforma | Balanza

Plataforma
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CAPITULO I

CUADRO DE ANALISIS DE MERMAS DE PESOS HUMEDOS Y

3.1

3.2.

SECOS POR METODOS ESTADISTICOS t-Student EN
UNIDADES MINERAS Y DEPOSITOS

OBJETIVO

La metodologia del t-Student, esta basado en la comparacion de pares
de datos (andlisis de las diferencias de pesos secos entre el despacho
de planta y el lugar de entrega) y permite estimar con un determinado
grado de confianza, la exactitud y precision de las mediciones,
asimismo el método evidencia o descarta la presencia de sesgos con la
limitacion de que esta técnica no responde la interrogante de cual de

las series de datos es la sesgada.

MERMAS ENTRE MINERA BATEAS Y LUGARES DE DESTINO
Determinaremos el comportamiento y el andlisis de sus cuadros y

graficos que a continuacion describiremos:



41

3.2.1 Reporte de pesos
Son pesos despachados de la mina y recepcionados en los depdsitos
durante la produccion del mes de marzo del 2007. Se realiza la
comparacion o variaciones de pesos obteniendo diferencias 0 mermas
de los concentrados.
La diferencia que existe entre sus pesos secos me definira si realmente
existe un error sistematico o simplemente se encuentra dentro del

rango de las variaciones aleatorias.

3.2.2 Descripcién de datos

e Cuadroy graficas del concentrado de zinc:
En el Cuadro N° lll-1, se presenta el analisis de los datos de los
pesos despachos y recepcionados en deposito donde se evidencia
de acuerdo método t-Student la presencia de resultados
sesgados para el concentrado de Zinc de Minera Bateas. Ver

Gréficos N° IlI-1 y N° IllI-2, respectivamente.



CUADRO N° llI-1
Reporte de Diferencias de Pesos de Minay Deposito
Zinc Bateas - Mes Marzo 2007
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Mina Recepcion Diferencias (Mina- Recepcion Callao)
TMS: Error
Vigie] TMH | Hum-%] TMS TMH Hum -% TMS TMH_ JHum (% TMS Relativo
1 29.40 13.61 25.399 28.09 9.455 25.434 1.31 4.155 -0.035 -0.138
2 28.81 13.58 24.898 27.64 9.227 25.09 1.17 4.353 -0.192 -0.771
3 29.63 13.26 25.701 28.22 8.974 25.688 1.41 4.286 0.013 0.051
4 29.49 13.36 25.55 27.74 9.101 25.215 1.75 4.259 0.335 1.311
5 29.40 12.42 25.749 28.08 8.536 25.683 1.32 3.884 0.066 0.256
6 29.52 11.82 26.031 28.53 9.097 25.935 0.99 2.723 0.096 0.369
7 29.94 11.3 26.557 29.03 8.896 26.447 0.91 2.404 0.110 0.414
8 29.26 11.97 25.758 28.00 8.402 25.647 1.26 3.568 0.111 0.431
9 29.34 12.17 25.769 28.25 9.603 25.537 1.09 2.567 0.232 0.900
10 29.94 12.35 26.242 28.63 8.593 26.17 1.31 3.757 0.072 0.274
11 28.98 12.09 25.476 27.76 8.442 25.417 1.22 3.648 0.059 0.232
12 29.78 11.93 26.227 28.82 8.613 26.338 0.96 3.317 -0.111 -0.423
13 30.28 11.89 26.68 29.16 8.627 26.644 1.12 3.263 0.036 0.135
14 29.85 11.11 26.534 29.12 8.577 26.622 0.73 2.533 -0.088 -0.332
15 29.94 11.06 26.629 29.14 9.622 26.336 0.8 1.438 0.293 1.100
16 29.96 11.14 26.622 29.20 9.788 26.342 0.76 1.352 0.280 1.052
17 30.25 10.79 26.986 29.74 8.453 27.226 0.51 2.337 -0.240 -0.889
18 30.07 10.75 26.837 29.97 10.289 26.886 0.1 0.461 -0.049 -0.183
19 30.00 10.54 26.838 29.83 10.123 26.81 0.17 0.417 0.028 0.104
20 30.00 10.84 26.748 29.79 10.358 26.704 0.21 0.482 0.044 0.164
21 29.67 9.95 26.718 28.96 7.979 26.649 0.71 1.971 0.069 0.258
22 29.94 10.58 26.772 29.20 8.062 26.846 0.74 2.518 -0.074 -0.276
23 30.00 10.66 26.802 29.52 9.638 26.675 0.48 1.022 0.127 0.474
24 29.73 10.21 26.695 29.70 9.498 26.879 0.03 0.712 -0.184 -0.689
25 29.34 9.93 26.427 29.09 9.878 26.216 0.25 0.052 0.211 0.798
26 30.81 10.36 27.618 30.37 9.036 27.626 0.44 1.324 -0.008 -0.029
27 30.82 11.25 27.353 29.80 8.035 27.406 1.02 3.215 -0.053 -0.194
28 29.69 10.91 26.451 28.56 8.045 26.262 1.13 2.865 0.189 0.715
29 30.20 11.17 26.827 29.14 8.182 26.756 1.06 2.988 0.071 0.265
30 29.58 11.27 26.246 28.49 8.108 26.18 1.09 3.162 0.066 0.251
31 30.03 10.81 26.784 29.33 8.534 26.827 0.7 2.276 -0.043 -0.161
32 29.97 10.24 26.901 30.01 10.735 26.788 -0.04 | -0.495 0.113 0.420
33 29.95 10.25 26.88 29.91 10.765 26.69 0.04 -0.515 0.190 0.707
34 30.33 10.2 27.236 30.20 9.465 27.342 0.13 0.735 -0.106 -0.389
35 29.65 10.41 26.563 29.65 10.197 26.627 0 0.213 -0.064 -0.241
36 29.77 10.05 26.778 29.77 9.699 26.883 0 0.351 -0.105 -0.392
37 30.04 10.13 26.997 29.94 9.764 27.017 0.1 0.366 -0.020 -0.074
38 30.51 10.15 27.413 30.35 9.246 27.544 0.16 0.904 -0.131 -0.478
39 29.88 10.85 26.638 28.91 7.697 26.685 0.97 3.153 -0.047 -0.176
40 29.68 11.3 26.326 28.53 7.904 26.275 1.15 3.396 0.051 0.194
41 29.5 11.33 26.158 27.97 8.31 25.646 1.53 3.02 0.512 1.957
42 29.15 10.84 25.99 29.08 10.479 26.033 0.07 0.361 -0.043 -0.165
43 29.81 10.97 26.54 29.56 9.946 26.62 0.25 1.024 -0.080 -0.301
44 29.91 11.15 26.575 28.81 7.836 26.552 1.1 3.314 0.023 0.087
45 29.94 10.27 26.865 29.33 8.22 26.919 0.61 2.05 -0.054 -0.201

Continua...
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Viene... Cuadro N° -1
Reporte de diferencias de Pesos de Mina y Recepcion
Zinc Bateas — Marzo 2007
46 29,65 10,18 26,632 29,33 9,493 26,546 0,32 0,687 0,086 0,323
a7 29,21 10,69 26,087 28,60 8,391 26,2 0,61 2,299 -0,113 -0,433
48 29,34 10,33 26,309 28,93 8,531 26,462 0,41 1,799 -0,153 -0,582
49 28,91 10,43 25,895 28,65 9,979 25,791 0,26 0,451 0,104 0,402
50 29,14 10,23 26,159 28,96 9,692 26,153 0,18 0,538 0,006 0,023
51 29,83 10,33 26,749 29,65 9,877 26,721 0,18 0,453 0,028 0,105
52 29,75 10,67 26,576 28,77 8,519 26,319 0,98 2,151 0,257 0,967
53 30,12 10,49 26,96 29,14 7,93 26,829 0,98 2,56 0,131 0,486
54 29,28 10,4 26,235 28,41 7,595 26,252 0,87 2,805 -0,017 -0,065
55 29,83 10,57 26,677 29,41 9,341 26,663 0,42 1,229 0,014 0,052
56 29,40 10,41 26,339 29,27 9,752 26,416 0,13 0,658 -0,077 -0,292
57 29,84 10,19 26,799 29,71 9,746 26,814 0,13 0,444 -0,015 -0,056
58 29,39 9,83 26,501 29,26 9,414 26,505 0,13 0,416 -0,004 -0,015
59 28,73 9,99 25,86 28,60 9,202 25,968 0,13 0,788 -0,108 -0,418
60 28,95 10,08 26,032 28,91 10,167 25,971 0,04 -0,087 0,061 0,234
61 29,57 10,49 26,468 28,99 8,23 26,604 0,58 2,26 -0,136 -0,514
62 29,83 10,39 26,731 29,48 8,762 26,897 0,35 1,628 -0,166 -0,621
63 29,61 8,6 27,064 29,42 8,225 27 0,19 0,375 0,064 0,236
64 29,74 8,91 27,09 29,58 8,496 27,067 0,16 0,414 0,023 0,085
65 29,84 9,22 27,089 29,75 9,059 27,055 0,09 0,161 0,034 0,126
66 29,63 9,77 26,735 29,38 9,202 26,676 0,25 0,568 0,059 0,221
67 29,22 9,29 26,505 29,07 8,952 26,468 0,15 0,338 0,037 0,140
68 29,81 9,69 26,921 29,69 9,464 26,88 0,12 0,226 0,041 0,152
69 29,41 11,61 25,995 28,36 8,513 25,946 1,05 3,097 0,049 0,188
70 29,15 10,37 26,127 28,10 7,875 25,887 1,05 2,495 0,240 0,919
71 29,85 10,75 26,641 28,77 7,94 26,486 1,08 2,81 0,155 0,582
72 29,73 11,09 26,433 28,61 8,933 26,054 1,12 2,157 0,379 1,434
73 28,63 10,93 25,501 27,61 8,052 25,387 1,02 2,878 0,114 0,447
74 29,63 10,89 26,403 28,41 7,766 26,204 1,22 3,124 0,199 0,754
75 29,18 10,87 26,008 28,21 7,638 26,055 0,97 3,232 -0,047 -0,181
76 29,53 10,53 26,42 28,49 7,63 26,316 1,04 2,9 0,104 0,394
77 29,00 10,6 25,926 28,32 7,637 26,157 0,68 2,963 -0,231 -0,891
78 30,07 10,78 26,828 29,04 7,657 26,816 1,03 3,123 0,012 0,045
79 29,9 10,66 26,713 28,58 7,71 26,376 1,32 2,95 0,337 1,262
80 30,2 10,39 27,062 29,12 7,45 26,951 1,08 2,94 0,111 0,410
81 29,87 10,54 26,722 28,86 8,089 26,526 1,01 2,451 0,196 0,733
82 29,91 10,89 26,653 28,84 8,046 26,52 1,07 2,844 0,133 0,499
83 29,37 11,18 26,086 28,33 8,087 26,039 1,04 3,093 0,047 0,180
84 29,86 10,97 26,584 28,97 8,246 26,581 0,89 2,724 0,003 0,011
85 29,86 11,14 26,534 28,57 7,679 26,376 1,29 3,461 0,158 0,595
86 29,74 11,22 26,403 28,39 7,664 26,214 1,35 3,556 0,189 0,716
87 29,81 11,03 26,522 28,58 7,642 26,396 1,23 3,388 0,126 0,475
88 30,02 11,51 26,565 28,80 7,68 26,588 1,22 3,83 -0,023 -0,087
89 30,65 11,06 27,26 30,62 7,771 28,241 0,03 3,289 -0,981 -3,599
90 30,03 10,03 27,018 29,88 9,91 26,919 0,15 0,12 0,099 0,366

Continua...
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Viene... Cuadro N° llI-1
Reporte de diferencias de Pesos de Mina y Recepcion
Zinc Bateas — Marzo 2007
91 29.42 10.37 26.369 28.85 8.566 26.379 0.57 1.804 -0.010 -0.038
92 29.38 10.18 26.389 28.63 8.069 26.32 0.75 2.111 0.069 0.261
93 29.68 10.74 26.492 28.80 7.879 26.531 0.88 2.861 -0.039 -0.147
94 28.89 10.87 25.75 27.89 8.803 25.435 1 2.067 0.315 1.223
95 29.7 10.91 26.46 28.66 8.018 26.362 1.04 2.892 0.098 0.370
96 29.27 10.99 26.053 28.02 7.872 25.814 1.25 3.118 0.239 0.917
97 28.57 10.88 25.462 27.56 7.806 25.409 1.01 3.074 0.053 0.208
98 29.29 11.04 26.056 28.28 8.021 26.012 1.01 3.019 0.044 0.169
99 29.47 10.52 26.37 28.51 7.956 26.242 0.96 2.564 0.128 0.485
100 29.29 10.86 26.109 28.23 7.934 25.99 1.06 2.926 0.119 0.456
101 30.11 11.04 26.786 29.00 8.093 26.653 1.11 2.947 0.133 0.497
102 29.92 11.28 26.545 28.60 7.659 26.41 1.32 3.621 0.135 0.509
103 29.24 11.08 26.00 27.96 7.559 25.847 1.28 3.521 0.153 0.588
104 29.81 10.75 26.605 28.61 7.958 26.333 1.2 2.792 0.272 1.022
105 29.48 11.24 26.166 28.26 8.054 25.984 1.22 3.186 0.182 0.696
106 30.28 11.15 26.904 29.13 8.008 26.797 1.15 3.142 0.107 0.398
107 30.22 10.97 26.905 28.94 7.895 26.655 1.28 3.075 0.250 0.929
108 30.36 10.79 27.084 29.41 7.667 27.155 0.95 3.123 -0.071 -0.262
109 30.31 10.81 27.033 29.00 7.614 26.792 1.31 3.196 0.241 0.892
110 30.47 10.81 27.176 29.18 7.531 26.982 1.29 3.279 0.194 0.714
111 29.72 11.1 26.421 28.46 7.514 26.322 1.26 3.586 0.099 0.375
112 30.18 10.63 26.972 29.05 7.864 26.766 1.13 2.766 0.206 0.764
113 28.89 11.26 25.637 27.88 8.524 25.504 1.01 2.736 0.133 0.519
114 30.00 11.95 26.415 28.76 8.072 26.438 1.24 3.878 -0.023 -0.087
115 29.78 11.91 26.233 28.43 8.04 26.144 1.35 3.87 0.089 0.339
116 28.47 11.68 25.145 27.30 8.05 25.102 1.17 3.63 0.043 0.171
117 30.33 11.33 26.894 29.25 8.12 26.875 1.08 3.21 0.019 0.071
118 29.96 11.23 26.595 28.62 7.944 26.346 1.34 3.286 0.249 0.936
119 29.54 11.13 26.252 28.28 7.648 26.117 1.26 3.482 0.135 0.514
120 29.18 10.81 26.026 28.14 8.458 25.76 1.04 2.352 0.266 1.022
121 30.31 10.64 27.085 29.36 7.89 27.043 0.95 2.75 0.042 0.155
122 30.20 10.61 26.996 29.37 8.08 26.997 0.83 2.53 -0.001 -0.004
123 29.46 10.71 26.305 28.55 7.561 26.391 0.91 3.149 -0.086 -0.327
Tota 3652.94] 10.858 3,256.291 3,554.310 8.581] 3,249.313 98.630 2.277 6.978
Prom.] 29.699 10.859 26.474 28.897 8.572 26.417 0.802 2.287 0.057 0.216
Varianza 0.026
Desv std 0.162
Nro pares 123
Var media 0.0002
Desv std media 0.0146
t-student 3.874
10.99;11 3.106
CV% 0.614




45

GRAFICO N° llI-1: Diferencias en % Humedad aplicados a curvas
de Tendencia de Zinc Bateas

Diferencias de % Humedad aplicados a curva de
Tendencia de Zinc Bateas
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GRAFICO N° llI-2: Diferencias de Pesos Secos entre Planta y Depdsito
de Conc. De Zinc (Expresado en Error relativo en %)
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Cuadro y graficas del concentrado de Plomo:

Asimismo en el Cuadro N° IlI-2, usando el mismo test se evidencia
que las diferencias entre sus pesos secos, por el método de t-
Student el calculado indica muy por debajo del tedrico, por lo tanto
para el concentrado de plomo, se encuentra dentro del rango de

variaciones aleatorias ( ver Gréficos N° 11I-3 y N° IlI-4).



CUADRO N¢ IlI-2
Reporte de diferencias de Pesos de Mina y de depdésito
de Concentrado de Plomo Bateas — Marzo 2007

Mina Recepcion Diferencias (Mina- Recepcién Callao)
TMS:
Viaje] TMH JHum-%} TwmsS TMH  JHum-%] TM™S TMH | Hum (%) T™MS (%)
1 29.11 11.56 25.745 28.82 9.76 26.007 0.29 1.799 -0.262 -1.01
2 29.72 10.49 26.602 29.27 8.42 26.807 0.45 2.074 -0.205 -0.77
3 29.6 10.65 26.448 28.94 8.31 26.536 0.66 2.344 -0.088 -0.33
4 29.07 10.24 26.093 28.37 7.11 26.352 0.7 3.128 -0.259 -0.99
5 29.68 9.53 26.851 29.41 8.23 26.988 0.27 1.296 -0.137 -0.51
6 29.95 9.28 27.171 29.81 8.74 27.204 0.14 0.539 -0.033 -0.12
7 29.42 10.6 26.301 28.43 7.18 26.39 0.99 3.425 -0.089 -0.34
8 29.83 10.20 26.787 28.79 8.93 26.219 1.04 1.269 0.568 2.14
9 30.14 9.49 27.28 29.51 8.06 27.131 0.63 1.428 0.149 0.55
10 30.04 9.35 27.231 29.6 7.14 27.487 0.44 2.21 -0.256 -0.94
11 29.92 9.12 27.191 29.95 9.07 27.235 -0.03 0.055 -0.044 -0.16
12 30.36 9.67 27.424 29.52 7.43 27.326 0.84 2.239 0.098 0.36
13 30.06 9.60 27.174 29.55 7.23 27.414 0.51 2.373 -0.24 -0.88
14 30.5 9.31 27.66 29.52 6.56 27.585 0.98 2.755 0.075 0.27
15 30.73 9.79 27.722 30.1 7.26 27.914 0.63 2.527 -0.192 -0.69
16 29.4 9.66 26.56 28.79 7.75 26.559 0.61 1.91 0.001 0
17 30.22 9.17 27.449 29.84 8.65 27.258 0.38 0.516 0.191 0.7
18 29.83 9.36 27.038 29.38 7.32 27.23 0.45 2.042 -0.192 -0.71
19 30.46 9.44 27.585 30 6.97 27.908 0.46 2.466 -0.323 -1.16
20 29.97 8.71 27.36 30.01 8.12 27.572 -0.04 0.587 -0.212 -0.77
21 30.05 9.06 27.327 29.95 8.24 27.482 0.1 0.82 -0.155 -0.57
22 29.37 9 26.727 28.71 6.65 26.802 0.66 2.354 -0.075 -0.28
23 29.13 8.76 26.578 28.92 8.02 26.6 0.21 0.738 -0.022 -0.08
24 29.97 9.54 27.111 29.5 7.42 27.31 0.47 2.117 -0.199 -0.73
25 29.97 9.09 27.246 29.69 7.96 27.327 0.28 1.13 -0.081 -0.3
26 29.5 8.91 26.872 29.19 8.16 26.81 0.31 0.755 0.062 0.23
27 30.03 8.75 27.402 29.93 7.11 27.802 0.1 1.639 -0.4 -1.45
28 30.02 8.83 27.369 29.83 8.02 27.439 0.19 0.814 -0.07 -0.26
29 29.2 9.38 26.461 28.49 7.17 26.446 0.71 2.206 0.015 0.06
30 30.36 9.27 27.546 29.58 7.25 27.434 0.78 2.016 0.112 0.41
31 30.53 8.44 27.953 30.33 7.55 28.04 0.2 0.89 -0.087 -0.31
32 29.64 8.52 27.115 29.54 8.05 27.162 0.1 0.47 -0.047 -0.17
33 29.8 8.72 27.201 29.5 7.74 27.216 0.3 0.978 -0.015 -0.06
34 30.34 8.32 27.816 30.12 7.63 27.823 0.22 0.695 -0.007 -0.03
35 28.93 8.66 26.425 28.99 7.96 26.682 -0.06 0.697 -0.257 -0.97
36 30.04 9.28 27.252 29.29 6.74 27.316 0.75 2.541 -0.064 -0.23
37 29.89 9.6 27.021 28.94 6.38 27.094 0.95 3.222 -0.073 -0.27
38 30.11 9.34 27.298 29.34 6.76 27.356 0.77 2.577 -0.058 -0.21
39 29.99 9.21 27.228 29.49 7.73 27.211 0.5 1.483 0.017 0.06
40 29.54 9.6 26.704 28.77 7.41 26.639 0.77 2.193 0.065 0.24

Continua...
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Viene... CUADRO N° 1lI- 2
Reporte de diferencias de Pesos de Mina y de depdésito
de Concentrado de Plomo Bateas — Marzo 2007
41 30.56 9.41 27.684 29.56 6.87 27.528 1 2.536 0.156 0.57
42 29.74 9.38 26.95 28.92 6.64 26.999 0.82 2.738 -0.049 -0.18
43 30.34 9.19 27.552 29.6 7.06 27.51 0.74 2.129 0.042 0.15
44 29.93 9.66 27.039 28.96 6.95 26.947 0.97 2.709 0.092 0.34
45 29.78 9.36 26.993 28.8 6.61 26.895 0.98 2.746 0.098 0.36
46 28.64 9.26 25.988 27.99 6.87 26.067 0.65 2.389 -0.079 -0.3
a7 29.45 9.45 26.667 28.63 6.82 26.679 0.82 2.635 -0.012 -0.04
48 30.27 9.16 27.497 29.67 7.81 27.353 0.6 1.35 0.144 0.53
49 29.56 9.05 26.885 29.15 8.06 26.802 0.41 0.994 0.083 0.31
50 30.41 8.98 27.679 29.75 7.34 27.567 0.66 1.643 0.112 0.41
51 29.72 9.3 26.956 28.79 6.11 27.03 0.93 3.186 -0.074 -0.27
52 30.38 9.22 27.579 29.37 6.11 27.576 1.01 3.112 0.003 0.01
53 30.01 9.39 27.192 28.95 5.96 27.223 1.06 3.426 -0.031 -0.11
54 29.95 9.64 27.063 28.82 5.95 27.106 1.13 3.692 -0.043 -0.16
55 30.66 9.29 27.812 29.48 6.17 27.662 1.18 3.124 0.15 0.54
56 29.06 9.36 26.34 28.33 6.72 26.426 0.73 2.64 -0.086 -0.33
57 29.52 9.29 26.778 28.55 5.93 26.857 0.97 3.36 -0.079 -0.29
58 29.33 9.35 26.588 28.57 6.74 26.646 0.76 2.615 -0.058 -0.22
59 29.62 9.27 26.874 28.93 6.18 27.142 0.69 3.088 -0.268 -0.99
60 30.44 9.02 27.694 29.39 6.22 27.563 1.05 2.804 0.131 0.47
61 28.85 9.09 26.228 27.93 6.44 26.132 0.92 2.654 0.096 0.37
Tota] 1820.64 | 9.35 |1,650.362| 1,783.85] 7.35 ]1,652.823] 36.790 2.007 -2.461
Prom| 29.847 | 9.354 27.055 29.243 7.340 27.095 0.603 2.015 -0.040 -0.149
Varianza 0.024
Desv std 0.155
Nro pares 61
Var media 0.0004
Desv std media 0.0199
t-student -2.028
t10.99;11 3.106
CV% 0.574




GRAFICO N° IlI-3: Diferencia de % de Humedad del concentrado
de Plomo Bateas

Diferencia de % de Humedad aplicando curva
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GRAFICO N° llI-4: Diferencia de Pesos hiumedos de concentrado
de Plomo Bateas
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3.2.3 Anélisis de datos
Durante nuestra visita a la planta concentradora de la Unidad Minera,
observamos en la zona de despacho el concentrado de zinc con
humedades en rangos de 10% a 12% y con presencia de grumos
menores a 1 centimetro. En el lugar de recepcion el material llegd
compactado con una diferencia en humedad y pesos como se

muestran en el Cuadro N° IlI-1.

Por otro lado se ha observado la presencia agujeros en las tolvas en
las unidades de transporte, un deficiente sellado de las compuertas y
un prolongado tiempo de espera de las unidades de transporte en el

trayecto de Mina a Depdsito (ver Figura N° IlI-1).

FIG. N° Ill-1:  Perdida de concentrado por presencia de agujeros,
generard mermay afectara el peso final
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Este tipo de diferencias solo pueden explicarse por la evacuacion del
agua libre durante el viaje de la unidad de transporte (el agua libre se
genera por una segregacion del concentrado, es decir un reacomodo

de sus particulas durante el viaje). Ver Figura N° IlI-2(a y b)

FIG N° IlI-2a

FIG N° 1lI-2b

FIG. N° llI-2(ay b): El agua libre lo descargan: en cocha, otras en ruma,
en estas dos situaciones de drenaje donde se pierde
finos
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En otros resultados obtenidos de Planta y Deposito se observa una
diferencia en los viajes N°s 102 y 103 (ver cuadro N° IlI-1)
respectivamente, cuyo pesos humedos y % humedad presentan
mermas en sus pesos secos que llegan hasta 150 kg, segun se

muestra en el Cuadro N° [I1-3.

CUADRO N° 1lI-3
Diferencias en %humedad del Zinc Bateas en los
viajes N° 102 y 103 — Marzo 2007

Lugar N° de | Peso Neto Humedad Peso seco

Viaje (TMH) (%) (TMS)

Planta Minera 102 29.92 11.28 26.55
Deposito 102 28.60 7.66 26.41
Difer. (mermas) 1.32 3.62 0.14
Planta Minera 103 29.24 11.08 26.00
Deposito 103 27.96 7.56 25.85
Difer. (mermas) 1.28 3.52 0.15

El contenido de humedad es una caracteristica dinamica del producto,
por esta razon durante el muestreo y preparacion se debe evitarse la
alteracion o sesgo de la muestra, solo la aplicacion de buenas practicas
evita la alteracion de la muestra que sera usada para determinar la
humedad. Los procedimientos constatados en cada punto de control
son resumidos en el Capitulo Il, ver en el Cuadro N° 1l-1. Asimismo los
procedimientos y normas recomendadas es presentado en el

Grafico N° III-5.
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GRAFICO N¢ llI-5: Relacién entre Top size y masa minima del
incremento

Grafico: Relacién entre el Top Size de la muestray Masa
Minima del Incremento
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(*) Nominal Top Size: Es definido como la apertura de una malla, donde es retenido
el 5% de la masa del concentrado. Los aglomerados son definidos como
el agrupamiento de particulas mantenidos por fenémenos fisicos o quimicos.

La operatividad y correcto funcionamiento de los equipos es importante para
la obtencion de resultados confiables; las balanzas y estufas de secado de
laboratorio que intervienen en los diferentes procesos deben estar siempre

bajo control.

En el grafico N° 1ll-6, de Minera Bateas, se muestra en el diagrama, las
posibles causas y las condiciones en que se puede minimizar los efectos.
Todos los puntos de control si no se respeta los procedimientos y normas es
muy probable que tengamos diferencias y mermas de los concentrados en

SUS pesos secos entre su origen y destino.
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GRAFICO Nr¢ 1lI-6: Diagrama de causa y efecto de la diferencia en peso
seco de los concentrados de Minera Bateas
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MERMAS ENTRE MINERA ARGENTUM Y LUGARES DE DESTINO
Determinaremos el comportamiento el analisis de los cuadros y

graficas que a continuacion describiremos:

Reporte de pesos

Son pesos humedos con cierto %humedad que son despachados de
la mina, durante la produccion del afio 2007. Estos datos son
comparados con los que se recepcionan en los depositos.

La diferencia que existe entre sus pesos secos mediante el método de
t-Student me definirh realmente existe un error sistematico o
simplemente se encuentra dentro del rango de las variaciones

aleatorias.

Descripcion de datos

e Cuadro y graficas de concentrado de zinc:

Se presenta el analisis de los datos para los despachos de Zinc,
donde se evidencia de acuerdo al t-Student la presencia de
resultados sesgados.

Durante todo el afio excepto del mes de Mayo se ha observado
diferencia o0 merma de concentrados de zinc en sus pesos secos. Si
analizamos el total de diferencia en merma, estamos hablando mas
de 133 TMS que equivale a mas de 4 camiones de 30 TM netas,
cada uno, o un promedio mensual de aproximadamente 11 TM

mensuales en merma (ver Cuadro N° IlI-4 y Grafico N° III-7).



CUADRO N° 111-4

Reporte de pesos Secos de Zinc Argentum

MES Despacho Recepcion Diferencias
TMS TMS TMS %

Mes T™MS

ENERO 2,882.903 2,863.724 19.179 0.665
FEBRERO 3,170.609 3,151.609 19.000 0.599
MARZO 3,460.052 3,447.253 | 12.799 0.370
ABRIL 3,433.281 3,420.942 12.339 0.359
MAYO 3,581.971 3,591.388 -9.417 -0.263
JUNIO 3,414.108 3,396.406 17.702 0.518
JULIO 3,739.558 3,736.678 2.880 0.077
AGOSTO 3,208.121 3,196.206 11.915 0.371
SEPTIEMBRE 2,802.360 2,788.540 13.820 0.493
OCTUBRE 2,913.848 2,900.356 13.492 0.463
NOVIEMBRE 2,680.796 2,670.005 10.791 0.403
DICIEMBRE 3,786.824 3,777.820 9.004 0.238
Total 39,074.431 38,940.927 133.504 0.342
Promedio 3,256.203 3,245.077 11.125 0.358
Varianza 62.043

Desv std 7.877

Nro pares 12

Var media 5.170

Desv std media 2.274
t-student 4.893

t0.99;11 3.106

CV% 0.242
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GRAFICO Nr¢ 1lI-7: Diferencias en peso seco de los despachos de
Zinc de Minera Argentum afio 2007
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e Cuadro y graficas de concentrado de Plomo:
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Tanto el Plomo se encuentra segun el andlisis estadistico t-Student

dentro las variaciones aleatorias donde normalmente se considera

como aceptables ver cuadros N° 11I-5; N° 11I-7 y Grafica N° 111-8.



CUADRO N¢ IlI-5
Reporte de Pesos Secos de Plomo Argentum

MES Despacho Recepcion Diferencias
T™MS T™MS T™S %
Mes T™MS
ENERO 809.449 808.976 | 0.473 0.058
FEBRERO 957.796 957.418 ] 0.378 0.039
MARZO 1,054.505 1,054.395 | 0.110 0.010
ABRIL 864.114 861.001| 3.113 0.360
MAY 1,096.460 1,097.143 | -0.683 -0.062
JUNIO 1,032.801 1,025.429 ) 7.372 0.714
JUL 1,112.955 1,118.213 | -5.258 -0.472
AGOSTO 1,072.096 1,068.636 | 3.460 0.323
SEPTIEMBRE 1,022.210 1,016.326 | 5.884 0.576
OCTUBRE 1,233.748 1,228.323 | 5.425 0.440
NOVIEMBRE 987.227 985.378 1.849 0.187
DICIMBRE 1,086.593 1,092.261 | -5.668 -0.522
TOTAL 12,329.954] 12,313.499] 16.455 0.133
Promedio 1,027.496 1,026.125 1.371 0.138
Varianza 16.503
Desv std 4.062
Nro pares 12
Var media 1.375
Desv std media 1.173
t-student 1.169
t0.99;11 3.106
CV% 0.396
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GRAFICO Nr¢ 111-8: Diferencias en peso seco de los despachos de
Plomo de Minera Argentum afio 2007

DIFERENCIA EN PESO SECO DE LOS DESPACHOS DE PLOMO DE
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e Cuadro y graficas de concentrado de Cobre:

Tanto el Cobre se encuentra segun el analisis estadistico t-Student
dentro las variaciones aleatorias donde normalmente se considera

como aceptables ver Cuadros N° 111-6; N° IlI-7 y Grafico N° I1I-9.



CUADRO N I1I-6
Reporte de Pesos Secos de Cobre Argentum

MES Despacho Recepcion Diferencias
™S ™S ™s | %
Mes TMS
ENERO 870.103 866.874 3.229 0.371
FEBRERO 933.515 933.796 -0.281 -0.030
MARZO 910.593 909.374 1.219 0.134
ABRIL 815.491 817.024 -1.533 -0.188
MAYO 799.250 799.278 -0.028 -0.004
JUNIO 733.737 726.668 7.069 0.963
JULIO 880.772 876.307 4.465 0.507
AGOSTO 712.014 709.137 2.877 0.404
SEPTIEMBRE 624.109 619.260 4.849 0.777
OCTUBRE 721.484 718.278 3.206 0.444
NOV IEMBRE 603.624 604.987 -1.363 -0.226
DICIEMBRE 699.176 699.218 -0.042 -0.006
TOTAL 9,303.868 9,280.201 23.667 0.254
Promedio 775.322 773.350 1.972 0.262
Varianza 7.409
Desv std 2.722
Nro pares 12
Var media 0.617
Desv std media 0.786
t-student 2.510
t0.99;11 3.106

GRAFICO Nr¢ 111-9: Diferencias en peso seco de los despachos de
Cobre de Minera Argentum afio 2007

DIFERENCIA EN PESO SECO DE LOS DESPACHOS DE COBRE DE
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CUADRO Nc IlI-7
Resumen de indicadores estadisticos de Minera Argentum

VALOR DE LA DESVIACION
LUGAR PERIODO | PRODUCTO MEDIA DE LAS ESTANDAR DE VALOR VALOR DE
DIFERENCIAS LASMEDIADE | CALCULADO | TABLAS:
LAS T T
DIFERENCIAS
Mina-Lugar de 2007 Zinc 11.125 2.274 4.893 311
Entrega
Mina-Lugar de 2007 Plomo 1371 1.173 1.169 311
Entrega
Mina-Lugar de 2007 Cobre 1.972 0.786 2510 31
Entrega

3.3.3 Analisis de datos

Basados en la informacién recibida y lo verificado en Deposito, se ha
notado buenas practicas en los procedimientos usados durante las
etapas de muestreo, preparacion de muestras y determinacion de

humedad.

En el Cuadro N° IlI-7 se observa mediante el Método de t-Student, los
valores entre lo calculado y el de tablas, determinamos que el
concentrado de zinc se presenta como resultados sesgados vy

considerado como error sistematico.

El andlisis de datos del afio 2007 para la unidad de Argentum son

presentados en los Cuadros N° llI- 4; N° lI-5 y N° ll-6

respectivamente; las diferencias se resumen en lo siguiente:

- Para los despachos de plomo, y cobre las diferencias dentro de lo

gue se conoce como variaciones aleatorias.

- Para los despachos de zinc la diferencia debido a la presencia de
errores sistematicos, la magnitud de esta diferencia es menor a
0.4% (ver Cuadro N° 111-4).
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3.4. MERMAS ENTRE MINERA HUARON Y LUGARES DE DESTINO
Determinaremos el comportamiento el analisis de los cuadros y

graficas que a continuacion describiremos:

3.4.1 Reporte de pesos
La diferencia que existe entre sus pesos secos me definira si existe
algun error sistematico o simplemente se encuentra dentro del rango

de las variaciones aleatorias.

3.4.2 Descripcion de datos:

e Cuadro y graficas de concentrado de Zinc.
En el Cuadro N° IlI-8, se presenta la diferencia de pesos de
despacho y recepcion de concentrado Zinc, donde se evidencia de
acuerdo al t-Student la presencia de resultados sesgados para
los concentrados de Zinc. Los graficos N° 1l1I-10 y N° 1ll-11, nos
indican el comportamiento de los pesos secos y de los pesos

hamedos respectivamente.



CUADRO N° [11-8
Reporte de Pesos Himedos y Secos de Zinc Huaron-2007

63

Mina Recepcion Diferencias (Mina- Recepcion Callao)
TMS: Error
MES TMH Hum-% ™S TMH Hum -% ™S TMH ™S Relativo (%)
ENE 2364,51 8,336 2167411 2364,83 8,281 2169,005 -0,32 -1,594 -0,074
FEB 2725,89 9,006 2480,384 2725,08 8,951 2481,168 0,81 -0,784 -0,032
MAR 2630,64 8,627 2403,702 2633,57 8,518 2409,233 -2,93 -5,531 -0,230
ABR 2762,82 8,543 2526,781 2760,34 8,729 2519,4 2,48 7,381 0,292
MAY 2473,48 8,277 2268,755 2470,41 8,296 2265,459 3,07 3,296 0,145
JUN 2419,05 8,367 2216,642 2415,85 8,426 2212,291 3,2 4,351 0,196
JUL 2542,45 8,271 2332,153 2537,85 8,581 2320,069 4.6 12,084 0,518
AGO 2227,66 8,358 2041,468 2223,28 8,899 2025,429 4,38 16,039 0,786
SET 2331,34 8,853 2124,951 2329,06 9,294 2112,6 2,28 12,351 0,581
OCT 2225,27 8,624 2033,362 2218,39 8,547 2028,778 6,88 4,584 0,225
NOV 2226,48 8,563 2035,82 2222,93 9,008 2022,685 3,55 13,135 0,645
DIC 2625,42 8,771 2395,134 2624,21 9,527 2374,2 121 20,934 0,874
Total 29555,01] 8,555 27.026,563 29.525,800 8,757 26.940,317 29,210 86,246 0,319
Promedio] 2.462,918 8,550 2.252,214 2.460,483 8,755 2.245,026 2,434 7,187 0,327
Varianza 62,341
Desv std 7,896
Nro pares 12
Var media 5,1951
Desv std media 2,2793
t-student 3,153
t0.99;11 3,106
CV% 0,351

GRAFICO N° 1lI-10: Curva de diferencia de Pesos Secos de Planta
y Recepcién de Zinc Huaron
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GRAFICO Nr¢ lI-11: Diferencia de Pesos humedos y la curva de
Tendencia del Conc. de Zinc de la Mina Huaron

Diferencias entre despachos de mina y de recepcion en el callao de Conc. Zinc
Grafico y curvade Tendencia paralas Diferencias de Pesos Humedos(TMH)
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e Cuadro y graficas de concentrado de Plomo:
En el Cuadro N° 111-9, se presenta la diferencia de los despachos y
recepcion de concentrado de Plomo, donde se evidencia de
acuerdo al t-Student, se encuentra dentro rango de las variaciones

aleatorias.

Los graficos N° 1lI-12 y N° 1lI-13 nos indican el comportamiento de

Sus pesos secos y humedos respectivamente.
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CUADRO N° 111-9

Reporte de Pesos Himedos y Secos de Plomo Huaron-2007

Mina Recepcion Diferencias (Mina- Recepcion Callao)
TMS: Error
Viaje TMH Hum-% ™S TMH Hum-% ™S TMH ™S Relativo (%)
ENE 1438.57 7.73 1327.373 1438.38 7.471 1330.913 0.19 -3.54 -0.267
FEB 144357 8.886 1315.301 1442.72 8.656 1317.838 0.85 -2.537 -0.193
MAR 1471.87 8.691 1343.952 147317 8.646 1345.798 1.3 -1.846 -0.137
ABR 1621.35 8.114 1489.792 1619.66 8.153 1487.613 1.69 2.179 0.146
MAY 1441.96 8.388 1321.011 1440.58 8.539 1317.564 1.38 3.447 0.261
JUN 142651 8.071 1311.372 1424.11 8.2 1307.327 24 4.045 0.308
JuL 1479.92 8.238 1358.007 1475.35 8.234 1353.866 457 4141 0.305
AGO 141052 8.658 1288.397 1405.94 8.915 1280.597 458 7.8 0.605
SET 1658.53 9.417 1502.343 1655.55 9,655 1495.711 2,98 6.632 0.441
ocT 1723.07 8.875 1570.145 1719.2 9,021 1564.104 3.87 6.041 0.385
NOV 1653.85 8.787 1508.524 1650.97 8.937 1503.416 2.88 5.108 0.339
DIC 1655.25 8.389 1516.398 1652.36 9.104 1501.921 2.89 14.477 0.955
Total | 18424.97 8.534 16,852.615 18,397.99 8.649 16,806.668 26.980 45.947 0.273
prom. | 1,535.414 8.520 1,404.385 1,533.166 8.628 1,400.556 2.248 3.829 0.262
Varianza 24.871
Desv std 4.987
Nro pares 12
Var media 2.0726
Desv std media 1.4396
t-student 2.660
10.99;11 3.106
CV% 0.356
GRAFICO N° llI-12: Curvay Tendencia de Pesos Himedos de
Plomo Huaron 2007
Diferenciade Pesos Humedos y la Tendenciade la Curvadel Conc.
Plom o-Huaron-2007
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GRAFICO N° 111-13:  Variacion de Pesos Secos entre Plantay

Recepciéon de Concentrado de Plomo Huaron
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Cuadro y graficas de concentrado de Cobre:

En el Cuadro N° 1lI-10, se presenta la diferencia de pesos de

despacho y recepcion de concentrado de Cobre, donde se

evidencia de acuerdo al t-Student la presencia de resultados

sesgados. Los graficos N° 1ll-14 y N° IlI-15, el comportamiento de

los meses del afio en cuanto a sus pesos secos y dichos pesos

expresados en error relativo %.
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CUADRO N° 1lI-10
Humedos y Secos de Cobre Huaron 2007

Mina Recepcion Diferencias (Mina- Recepci6n Callao)
TMS: Error

MES TMH Hum-% ™S TMH Hum-% ™S TMH ™S Relativo (%)

ENE 431.11 7.621 398.256 430.79 7.759 397.367 0.32 0.889 0.223

FEB 548.4 8.351 502.604 548.95 8.382 502.939 -0.55 -0.335 -0.067

MAR 576.3 7.715 531.836 5755 7.747 530.914 0.8 0.922 0.173

ABR 500.63 7.834 461.409 498.88 7.617 460.88 1.75 0.529 0.115

MAY 475.18 7.814 438.048 473.08 7.607 437.093 2.1 0.955 0.218

JUN 659.58 7.566 609.676 657.72 7.627 607.554 1.86 2.122 0.348

JUL 849.69 7.492 786.031 846.69 7.403 784.011 3 2.020 0.257

AGO 725.59 7.655 670.047 722.81 7.606 667.836 2.78 2.211 0.330

SET 794.64 7.646 733.884 791.51 7.521 731.984 3.13 1.900 0.259

OCT 700.71 7.902 645.337 697.45 7.676 643.912 3.26 1.425 0.221

NOV 979.49 7.346 907.535 975.87 7.752 900.224 3.62 7.311 0.806

DIC 711.07 7.251 659.512 709.93 7.438 657.124 1.14 2.388 0.362

Total 7952.39 7.648 7,344.175 7,929.18 7.660 7,321.838 23.210 22.337 0.304

Promedio 662.699 7.683 612.015 660.765 7.678 610.153 1.934 1.861 0.273
Varianza 3.603
Desv std 1.898
Nro pares 12
Var media 0.3002
Desv std media 0.5479
t-student 3.397
10.99;11 3.106
CV% 0.311

GRAFICO N° 1ll-14:

Curva y tendencia de la Diferencia Entre
Planta y Recepcion de Conc. Cobre Huaron

Difereniaen peso seco entre despacho de Plantay Recepcion
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GRAFICO N° 1lI-15: Curva de Pesos Secos entre Despacho y

Recepcion de Conc. de Cobre Huaron

Diferencia en pesos secos

Diferenia en peso seco entre despacho de Planta y Recepcion Callao
del Conc. Cobre-Huaron
(expresada como Error Relativo en %)
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3.4.3

Comparacion de las humedades promedios despachados en los
afios de produccion del 2004 al 2007.

El cuadro N° 1lI-11 y el grafico N° IlI-16, nos indica como es que se ha
ido mejorando y reduciendo el %humedad a través de los afios,
evitando asi la formacion de agua libre en la superficie de los
transportes y por tal evitando mermas en el futuro. Se observa

también que en el afio 2007 el promedio de humedad de las tres

calidades fue de 8.25% lo cual es aceptable.

El Cuadro N° IlI-12; observamos tanto en Zinc como el Cobre hay
evidencia de presencia de sesgos y es considerados como errores

sistemaéticos.



CUADRO N° IlI-11
Comparacion de las humedades promedio de despacho en los afios de
produccién del 2004 al 2007 de Minera Huaron

Humedad - Despacho Planta
Afio % Zn % Pb % Cu Promedio
2004 10.821 10.557 11.079 10.819
2005 7.769 9.315 10.958 9.347
2006 8.159 8.137 7.754 8.017
2007 8.555 8.534 7.648 8.246

GRAFICO N-¢ IlI-16: Reporte de produccion del 2004 al 2007 de Minera
Huaron humedades promedios de despacho de planta

Humedades Promedios de Despacho Planta por
producto de Afos
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CUADRO N° 11I-12
Resumen de indicadores estadisticos variacién de pesos secos entre
despacho y recepcién /Unidad de Huaron
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VALOR DE LA DESVIACION
LUGAR PERIODO | PRODUCTO MEDIA DE ESTANDAR DE VALOR VALOR DE
LAS LASMEDIADE | CALCULADO: | TABLAS:
DIFERENCIAS LAS T T
DIFERENCIAS
Mina-Lugar 2007 Zinc 5.192 2.279 3.153 311
de Entrega
Mina-Lugar 2007 Plomo 2.073 1.440 2.660 311
de Entrega
Mina-Lugar 2007 Cobre 0.300 0.548 3.397 311
de Entrega

3.4.4 Analisis de datos

Los concentrados despachados de la Planta Minera Huaron fue en
promedio para el afio 2007 de alrededor de 8.25%.

Basado en la informacion recibida y lo verificado en el Depdsito, se ha
notado buenas practicas en los procedimientos usados durante las
etapas de muestreo, preparacion de muestras y determinacion de
humedad.

El analisis de datos del afio 2007 para unidad de Huaron es presentado
en el cuadro N° 1lI-10 y los graficos N° 1I-14 y N° 1l-15,
respectivamente, las diferencias para el concentrado de Cobre debido
a la presencia de errores sistematicos, pero las magnitudes de estas
diferencias son del orden menores de 0.32%.

En la grafico N° IlI-16 en los afios 2006 y 2007 se observa humedades

Optimas para el transporte evitando asi perdidas de concentrados.



CONCLUSIONES

El procedimiento de muestreo es determinante para obtener la
informacion correcta de las muestras analizadas para determinar la
calidad y la humedad. Por lo tanto, deberiamos refinar nuestros
procedimientos de muestreo, teniendo como base el uso de técnicas
estadisticas.

El muestreo de material estacionario se presta a dificultades y errores en
la toma de las muestras por lo que es recomendable realizar el muestreo
preferiblemente con el material en movimiento.

Se evidencia una segregacion del producto, de algunos camiones con
contenido de Zinc son recepcionados con presencia de agua libre.
Algunos camiones llegan a cargar a la planta (en el caso de Minera
Bateas) con agujeros en la tolva y con deficiente hermeticidad de las
compuertas.

Se ha constatado en los registros de control que algunas unidades de

transporte demoren entre 03 a 05 dias en su recorrido de la Mina a los
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Depdsitos. Aunque es una decision logistica debe procurase que los
camiones utilicen el menor tiempo posible en llegar a su destino.

Las diferencias encontradas en algunos casos (mayores a 2% de
Humedad) estan fuera de todo rango que expliquen diferencias
aleatorias.

Debe evitarse manipular en forma excesiva la muestra que sera usada
para la determinacion de humedad, las practicas observadas durante la
reduccion de la muestra en el laboratorio de la Planta Minera debe ser
mejorada realizando una reduccion de la muestra por el método de
incrementos.

Debe tenerse seguridad sobre el buen funcionamiento de los equipos, en
el caso de las balanzas estos deben tener ademas del certificado de
calibracion un buen sistema de mantenimiento y control que permita
detectar deficiencias del equipo.

Para Minera Bateas el andlisis estadistico de la t-Student sugiere la
presencia de errores sistematicos para la serie de datos de zinc, para la
serie de datos de plomo las diferencias de pesos secos explicadas por la
presencia de variaciones aleatorias.

El agua libre es una causa de perdida de concentrado, porque arrastra
contenido fino que no seran recuperados y que se reflejara como merma
en el lugar de destino.

En el caso de los concentrados de zinc se evidencia la presencia de

errores sistematicos los resultados de los Test realizados como se pueden
observar en los cuadros N° IlI-4 (Minera Argentum) y N° 1lI-8 (Minera
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Huaron); las diferencias muestran menores pesos en los lugares de
destino y las causas mas comunes de este tipo de diferencias radican en
las complicaciones para una correcta determinaciéon de humedad (esto
incluye el muestreo, preparacion y la determinacion de humedad),
pérdidas durante el traslado al manipular las muestras a granel y las

diferencias debido a los sistemas de pesaje.

Continuar con los esfuerzos por mantener la humedad del concentrado
dentro de rangos aceptables para su transporte y controles posteriores
(muestreos, preparacion de muestras, etc); evitar la presencia de
humedad excesiva en los concentrados que permitan la formacion de
aglomerados que dificulten el proceso de control, en el grafico N° 1lI-5 se
aprecia como se incrementa el tamafo de la muestra con la presencia de

aglomerados (esto de acuerdo a la norma ISO 12743).

El fendbmeno de segregacion estara siempre presente cuando se
transporte concentrados con alto contenido de humedad; tener presente
gue la unica forma de reducir este fendbmenos es mediante la eliminacién
de la heterogeneidad del material, lo cual fisicamente es muy complejo en
unidades de transporte de aprox. 30.0 TM, en estas condiciones el riesgo
de obtener una muestra sesgada esta siempre presente en los lugares de

entrega.

Evaluacion y control contindo de los despachos con los lugares de
entrega usando la metodologia de la t-Student la cual permite detectar la
presencia de errores sistematicos y tomar las medidas correctivas

necesarias.
La variabilidad solo puede ser reducida incrementando el volumen de la

muestra.
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Los equipos de muestreo deben disefiarse para evitar sesgos como:
pérdida de la muestra, alteraciéon del contenido de humedad de la
muestra.

Los equipos de muestreo deben tener como minimo una abertura mayor
a tres (03) veces el Nominal Top Size (Ej.. para materiales con la
presencia de aglomerados de 30 mm la abertura de los equipos de
muestreo debera ser de 90 mm).

Cualquier particula debe tener la misma probabilidad de pertenecer a la
muestra, por este motivo el uso de equipos apropiados debe considerar
las caracteristicas del material (variabilidad, presencia de aglomerados)
La muestra de humedad deberad dividirse tan pronto sea obtenida,
minimizando su exposicion al ambiente para reducir la perdida de
humedad, y realizar la determinacién de humedad por duplicado.

Secar la muestra a una temperatura de 105° +/- 5 °C, hasta obtener
peso constante (término de la prueba cuando los resultados entre cada

pesada sea menor a 0.1%).

Deben de tenerse un control de los equipos usados, la calibracion de las
balanzas y mantenimiento por lo tanto es una condicion importante para

tener certeza de nuestros registros.

Establecer un sistema de control permanente de recopilar, consolidar,
cruzar, y analizar la informacion utilizando herramientas estadisticas
como un método para evaluar las diferencias entre despacho y recepcion

gue permitan detectar la presencia de errores sistematicos y tomar las
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medidas correctivas en forma oportuna ademas debe hacer seguimiento

gue las medidas tomadas han sido efectivas.

Las condiciones de transporte deben ser éptimas y no incurrir en cualquier
reemplazo o trasbordo que afecte el peso real del camion. Se demuestran

cambio sustantivo en el pesaje del concentrado.

El muestreo de los camiones y carros mineros no es equiprobable debido
a que la muestra tomadas es superficial. Se determina como muestra

sesgada no representativa.

La reduccion debe ser verdadera. Para ello se debe utilizar: cuarteo, rifle,
divisores. La seleccion del respaldo y del rechazo debe ser aleatoria.

Siempre habra que seguir las reglas siguientes:

a) Capacitar al personal involucrado en el muestreo (sefialar la
importancia de disponer de una buena muestra).

b)  Evitar el corte “manual’. Es preferible el uso de riffle.

c) Fotografiar y/o filmar las operaciones y equipos de muestreo.

d) Respetar las Normas y procedimientos.
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