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Introduccion

e Acrénimo: QA/QC “Quality Assurance/Quality Control”

En general

En Muestreo

Garantia de calidad / control de calidad (QA / QC) Aseguramiento de calidad:

Garantia de Calidad: Todas las actividades planificadas y
sistematicas aplicadas en un sistema de calidad que pueda
demostrar o crear confianza en que un producto o servicio
satisfara los requisitos de calidad.

Control de Calidad: Técnicas operacionales y actividades
utilizadas para cumplir con los requisitos de calidad.

Procedimientos o buenas practicas para la toma, registro,
mapeo y preparaciéon de muestras, procedimientos de
seguridad 'y otros que aseguren estandares
preestablecidos de precisidon y exactitud.

Control de calidad:

Procedimientos tales como eleccion de laboratorio,
analisis de duplicados, duplicados de terreno, blancos,
estandares, control granulométrico, etc., que permiten
controlar que los estandares en los procedimientos se
mantienen en el tiempo.



Introduccion
A  Jac

Se disena y definen los
parametros de aceptacion de
la calidad del muestreo

Es un sistema preventivo de
fallos que predice el
funcionamiento y normas de
calidad en un proceso de
muestreo

QA esta presente desde el
disefio, programaciony
presupuestacion de una
campafa de muestreo

QA estd orientado al Proceso

Se controla el
comportamiento de cada
etapa relevante del proceso
de muestreo

Se ejecutan duplicados,
materiales de referencia
controles granulométricos y se
corrigen fallos

QC se aplica en el desarrollo
del proceso en cada producto
o etapa intermedia y final del
muestreo

QC esta orientado al Producto



Aplicacion del QA/QC en Geociencias
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Que se hace en la practica

En términos de protocolo de
muestreo E Magri sugiere en
este ejemplo de sondaje de
aire reverso: introducir
blancos, repeticiones de
rechazos, uso de muestras
con valores estandares, y
repeticiones en otros
laboratorios.

QA-QC -

Esquema Protocolo
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Reflexiones sobre QA/QC

Oportunidad: si bien en la practica se introducen elementos de QA/QC en los procesos de
muestreo, casi siempre el anadlisis de los resultados se hace en forma diferida cuando ya no se
puede corregir el proceso sino solo actuar sobre los datos.

Muchas veces se revisa los diagramas de resultados del QA/QC en el momento de una
auditoria/revision de un proyecto y si existen periodos con problemas de precisién o exactitud
ya no se puede actuar.

QA/QC es como la seguridad, cuando todo se hace bien no se nota. Cuando hay problemas
toma mucha relevancia.

El QA/QC en el proceso de muestreo tiene un costo que no es menor porque significa
repeticiones y la introduccion de materiales de referencia que pueden gravar una campana
hasta en un 20% del costo. Sin embargo, gastos de miles pueden prevenir pérdidas de millones.

Tener presente que normalmente los flujos de muestreo y preparacién se han disefado para
una variable principal (Cobre, Fierro, Oro etc...) y menas asociadas o contaminantes pueden
estar fuera de norma y con problemas de sesgo, o mala representatividad.



No se puede hablar de QA/QC sin
abordar el tema del muestreo
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Adaptacion de :Pierre Gy’s Theory of sampling and C.0. IngamellsPoisson Proces Approach, Tesis de Doctorado de Francis Pitard, 2009



EL MUESTREO EN LA CADENA DE VALOR DEL NEGOCIO MINERO

Modelo Geealégico. ‘; Muestras de Sondajes, ‘ \
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Fuente: Memoria de Titulo Gedlogo, Pablo Carrasco M, 2003



Exactitud sin

Precision sin
exactitud

precision
Y * *
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PRECISION Y EXACTITUD
Los sistemas de QA/QC tienen que ¥
focalizarse tanto en la precision 4
como en la exactitud del muestreo.
"\ 45°
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Fuente: Modificado de Introduccion al Muestreo Minero, Marco Alfaro S, 2002




Mala Clasificacion de destino (Estéril /Mineral) por calidad de muestreo

MUESTREO FUERA DE NORMA
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EVOLUCION TEMPORAL DE LA PRECISION Y EXACTITUD

Periodo 1976-1982

Periodo 1985-1988

Periodo 1992-1993
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“Algunos casos reales en Codelco, significaron cambios

sustanciales en la prdcticas de QA/QC y muestreo.”




IMPACTO DE LA DENSIDAD DE INFORMACION

IMPACTO DE LA DENSIDAD DE INFORMACION
EN LA ESTIMACION DE LEYES

E
=
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SIMULACION CONDICIONAL 150%150

g 150%100

Variance  Tonnage NPV
(% Cu) (% Cu)**2 (Mton) (MUSS$)

150 by 150 0.551 0.014 801 -49

100 by 100 0.650 0.042 672 345

50 by 50 0.667 0.064 613 389

Tomado de: Carrasco- Jara 1997, Mineria Chilena 20 by 10 0.675 0.674 602 421

10 by 5 0.685 0.690 585 450




Reflexiones finales



El QA/QC bien usado puede constituir una garantia de prevencién de pérdidas
econdmicas por muestreo incorrecto en la cadena del valor del proceso minero.

El muestreo incorrecto genera pérdidas ocultas que no aparecen en los calculos de VAN
o en la contabilidad y por lo tanto, la alta direccién no puede tomar conciencia de ellos.

Los profesionales se concentran mas en los efectos y no sobre las causas de los
problemas (Ej: practicas de muestreo incorrecto). Esta actitud crea pérdidas de tiempo,
pérdidas econdmicas, y no se resuelve nada.

Si las personas involucradas no comprenden en profundidad las fuentes de la
variabilidad de los procesos de mineria, las pérdidas son dificiles de descubrir y es dificil
estimar su impacto econdémico .

La revisidn y/o auditoria sistemdtica de los procesos de muestreo de roca a catodo
relacionados tanto a operaciones como a proyectos es estrictamente necesaria.

Los cursos formales en |la Universidad y programas de investigacion en teoria de
muestreo son raros, por lo tanto, gedlogos, ingenieros de minas, metalurgicos y
quimicos comunmente tienen poco o ningun conocimiento en materia de muestreo.



Y para cerrar, respecto de errores del muestreo y la falta de entendimiento de
los componentes de la variabilidad natural y de los procesos:

e “La industria minera tiene una magnifica oportunidad de
aumentar su rendimiento econdomico mediante el descubrimiento
de las pérdidas ocultas”.

* “Esto se puede hacer mediante |la aplicacion de los principios de la
teoria del muestreo, estadisticas y pensamiento estadistico, el
control estadistico de procesos eficaces y fomentando el trabajo
de expertos de multiples disciplinas alineadas con los objetivos
principales de la empresa minera”.

Tomado de: Some key facts and Concepts in the evolution of sampling and assaing practices at Codelco, P Carrasco Sampling Conference 2008






