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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo principal el aseguramiento de
calidad de resultados en los andlisis de muestras geoquimicas bajo un sistema de Gestién de
Calidad basado en la NTP-ISO/IEC 17025:2006 en el laboratorio ALS PERU S.A. es por
ello que las muestras analizadas estan basadas en estandares internos de la empresa para la
cuales cuenta con Blancos de proceso, Material de Referencia Certificado, Material de
Referencia, Estandares y Cartas de Control en el laboratorio ALS PERU S.A., el
laboratorio de la empresa realiza ensayos de anélisis de muestras geoquimicas y brinda
servicios a la empresa minera Las Bambas, el cual ha visto necesario emitir resultados
confiables de los anélisis para la competencia del laboratorio con fines de mejora y
posterior acreditacion en base a la NTP-ISO/IEC 17025:2006 de tal manera que se pueda
cumplir con las expectativas de sus clientes internos y externos en el mercado globalizado
del sector. Finalmente se describe el trabajo que se realiza en el Laboratorio ALS PERU
S.A. bajo un sistema de Gestion de Calidad en muestras geoquimicas y siguiendo los
manuales de procedimientos ya que de esto depende la fluidez de la produccion de la

empresa.

Palabras clave: aseguramiento, calidad, muestras geoquimicas.
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ABSTRAC

The main objective of this research work was to ensure the quality of the results in
the analysis of geochemical samples under a Quality Management system based on the
NTP-ISO / IEC 17025: 2006 in the ALS PERU S.A. laboratory, this is why the analyzed
samples are based on the company internal standards for which ALS PERU S.A. laboratory
has process blanks, certified reference material, reference material, standards and control
cards. The laboratory of the company performs tests of geochemical sample analysis and
provides its services to Las Bambas mining company, becuse of this the laboratory has
found it necessary to issue reliable results of the analyzes for the competitiveness of the
laboratory, for its improvement and subsequent accreditation based on the NTP-ISO / IEC
17025 : 2006 in such a way that it can meet the expectations of its internal and external
clients in the globalized market of the sector. Finally, the work carried out at the ALS
PERU S.A. laboratory is described, which is done under a Quality Management System in
geochemical samples and following the procedures manuals, since the fluency of the
production of the company depends on this.

Keywords: Assurance, quality, geochemical samples.
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N1

INTRODUCCION

El informe a continuacion presenta la importancia de cumplir con el Aseguramiento
de la Calidad en los resultados en el Laboratorio es por eso que el laboratorio geoquimico
certificado es muy importante tanto para el pais como para las empresas mineras ya que es
capaz de analizar muestras de minerales o mejor llamada geoquimicas, ofreciendo
resultados de calidad, siguiendo técnicas, procedimiento y metodologias validad por
entidades correspondientes. En la empresa el manejo del equipo instrumental AA es la
actividad méas importante por sus grandes ventajas y beneficios en el andlisis. En el
laboratorio geoquimico se desarrolla diversas actividades desde el tratamiento del mineral
desde su estado natural hasta el analisis e identificacion de las concentraciones de los
analitos presentes en las unidades de ppm, ppb y ppt. Cada una de estas actividades es de
total cuidado y de vital importancia ya que de esto depende la calidad de los resultados y la

fluidez de la produccion de la empresa

La Unica forma de lograr que cualquier producto elaborado o servicio prestado por
una organizacién (empresa, laboratorio o institucién), cumpla con la calidad esperada, es
que dicha organizacién posea un sistema adecuado y eficaz de gestion de la calidad. Desde
la adopcién de la calidad total por la industria japonesa en los afios sesenta y desde los
ochenta en los Estados Unidos, la gestion de la calidad, se ha convertido actualmente en un

“modus vivendi”.

Existen dos tipos de normas por las cuales un laboratorio se puede regir: las norma
ISO 9001:2008 y la ISO/IEC 17025:2006. El primero se enfoca al Sistema de Gestion
basada en el esquema de proceso, donde se destaca el ciclo que va desde la responsabilidad
de la Direccion, la gestion de los recursos, el proceso de transformacion, analisis y mejora,
hasta la satisfaccion del cliente. En tanto que la norma ISO/IEC 17025:2006, se enfoca en
la competencia técnica que tienen los laboratorios para realizar ensayos y brindar a sus

clientes resultados de calidad: exactos, precisos y confiables
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CAPITULO |

1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA
1.1. UBICACION GEOGRAFICA

La empresa contratista ALS PERU S.A. se sitla en el distrito minero Las Bambas
que se encuentra ubicado a 565 Km al SE de la ciudad de Lima, 300 km al noroeste de la
ciudad de Arequipa, 75 Km al SO de la ciudad de Cusco, en parte de los distritos de
Challhuahuacho y Coyllurqui (provincia de Cotabambas) y Progreso (Provincia de Grau)
en el departamento de Apurimac en los andes de la zona centro-sur del Peru. Las altitudes

dentro del proyecto varian desde los 3700 hasta los 4650 msnm.

Se ubica en el sector norte del cuadrangulo de Santo Tomas (29-r) de la carta geoldgica

nacional.

El Proyecto Las Bambas cuenta con un derecho especial denominado “Area de no
admision de petitorios” de 33,063 ha, dentro de la cual existen cuatro concesiones mineras
que corresponden a Activos Mineros (antes Centromin) que tienen una extension total de
1,800 ha.

» Ferrobamba 400 ha

= Chalcobamba 600 ha
= Sulfobamba 400 ha

= Charcas 400 ha

Proyecto comprende instalaciones que se ubicaran en tres areas distintas tal como se lista a

continuacion;

= Area Las Bambas (consistente en la mina)
= La planta concentradora.
= |nstalaciones auxiliares).

Esta delimitado por la poligonal que se describe con los Siguientes vértices:
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Tabla 1: Coordenadas UTM — Las Bambas

Punto Norte Este
P1 8 438 500 796 000
P2 8 438 500 794 000
P3 8 440 500 791 000
P4 8441700 790 000
P5 8441700 789 000
P6 8 440 500 789 000
P7 8 440 500 778 500
P8 8 446 500 778 500
P9 8 446 500 792 000

P10 8 443 000 792 000
P11 8 443 000 796 000

Fuente: EIA — Las Bambas

XSTRATA PERU S.A

LAS BAMBAS

UBICACION ¥ VIAS DE ACCESO

AREi”fﬁmng;\)

Figura 1: Ubicacion geografica Las Bambas

™+ aonoo |'Nb-mnmznn4 RN

Fuente: MINEM — Proyecto de exploracion minera Las Bambas
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1.2. VIAS DE ACCESO

Desde Lima a Cusco, via aérea, para continuar por carretera afirmada usando una de las

siguientes rutas:

a) Cusco — Cotabambas — Nahuinlla — Pamputa — Fuerabamba — Campamento Las
Bambas.

b) Cusco — Anta — Cotabambas — Tambobamba — Challhuahuacho — Campamento Las
Bambas.

c) Cuzco — Yaurisque — Pacarecctambo — Ccoyabamba — Ccapacmarca — Sayhua —
Pitiq — Mara — Pisacasa — Congota — Challhuahuacho — Campamento Las Bambas.

d) Tintaya — Santo Tomas — Haquira — Challhuahuacho — Campamento Las Bambas.

La distancia aproximada desde la ciudad del Cusco hasta la zona de estudio es de
225 Km, de los cuales 42 Km pertenecen al trayecto de Mara - Campamento Las Bambas,

el tiempo de recorrido en camioneta se estima en 6 horas.

Otra via para acceder a la zona es usando la carretera asfaltada Lima — Nazca —
Puquio — Chalhuanca, debiéndose tomar un desvio de carretera afirmada antes de Abancay,

en el distrito de Lambrana (sur) para llegar a la provincia de Cotabambas.
1.3. ANTECEDENTES

1.3.1. Datos principales de la empresa.

= Nombre comercial: ALS LABORATORY GROUP

» Razon social: ALS PERU S.A.

= Direccién legal: Calle 1 Lt. 1-A Mz. D, Urb. Industrial Bocanegra, Distrito y
provincia Constitucional del Callao.

= Tipo de empresa: Sociedad Anénima

= RUC: 20220964869

1.3.2. Linea de produccion

= Ensayos y analisis de muestras geoquimicas
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1.3.2.1. Diagrama de linea de produccion

Fuente: Elaboracién propia

1.3.3. Vision

Obtener un crecimiento sostenido de las utilidades anuales a través de nuestros
servicios integrales de laboratorio con mayor confiabilidad, consistencia y variedad en el

mercado, con precios y tiempos de entrega razonables.

1.3.4. Mision

Proveer servicios de Quimica Analitica y Ensayos que ayuden a nuestros clientes

(compafiias mineras y de exploracién) a tomar decisiones informadas.

1.3.5. Valores

Nuestra empresa defiende los valores que son la base de nuestra orgullosa tradicion

de excelencia.

e Laseguridad como prioridad
e Honestidad e integridad

e Exceder las expectativas del cliente
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e Creencia en nuestra habilidad
e Trabajo duro y mejora continua
e Haciéndolo mejor

e Celebrando el éxito

Estos valores centrales son parte integral de todo lo que ALS hace y cada decision
que tomamos. Es la piedra angular de lo que nos distingue de otras compafiias de servicios

técnicos y son la base para el continuo crecimiento y desarrollo de la compafiia.

Durante méas de 40 afios, el negocio de servicios de laboratorio de ALS ha estado
brindando servicios a clientes de todo el mundo, ayudandolos a tomar mejores decisiones

informadas.

1.3.6. Politicas

ALS es una organizacion comprometida con alcanzar sus metas mediante la
satisfaccion continua de las necesidades y expectativas de sus clientes, su personal y sus

accionistas, este compromiso se materializa con las siguientes acciones:

e Proporcionando a los clientes servicios de calidad que alcanzan o exceden sus
expectativas.

e Manteniendo altos estandares de ética profesional y de practicas de laboratorio

¢ Revisando regularmente las operaciones para asegurar que mantienen una posicion
dominante en sus mercados.

e Buscando continuamente la manera de hacer nuestros procedimientos actuales méas
eficientes y efectivos

e Manteniendo un servicio totalmente independiente con los items de ensayo

22
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CAPITULO II

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA.

El Per(, es un pais que cuenta con grandes recursos mineros no renovables en
toda su extension territorial (costa, sierra y selva), los cuales son explotados por las
diversas empresas mineras privadas nacionales e internacionales. Dentro del sector
Minero, subsector Mineria Metalica, la mineria polimetdlica presenta operaciones
mineras que comprende la explotacion y la exploracion; el desarrollo de las operaciones
requiere de la valorizacion econdmica de los minerales que se realizan a traves del
analisis quimico de Au, Ag, Cu, Zn, Pb, Mo y Fe contenidas en las muestras de mineral
y que representan a las zonas o lotes de mineral de tratamiento. Al ver la problematica
de querer contar con resultados confiables y cada vez més exactos es necesario adoptar
nuevos métodos para cumplir con las demandas que requiere el mercado de la mineria 'y
para ello es provechoso contar con las certificaciones que te brindan estas instituciones

a nivel mundial.

La evaluacion de los resultados en el laboratorio es un mecanismo disefiado para
detectar, reducir y corregir posibles deficiencias analiticas internas, antes de emitir un
resultado, también tomando en cuenta la competencia del personal en el uso y
manipulacion adecuada de los equipos y reactivos. Teniendo como finalidad
incrementar la confiabilidad y calidad de los resultados emitidos por el laboratorio para
un determinado método de ensayo considerando la temperatura y el tiempo; asi mismo
reducir el tiempo de espera de los resultados emitidos, que seran datos veridicos y
confiables.

Es por ello que se debe realizar los procedimientos adecuados de anélisis de
muestras geoquimicas bajo un sistema de Gestion de Calidad y basado en la Norma
Técnico Peruana NTP ISO/IEC 17025:2006 con base en la Norma Internacional 1SO
9001:2008.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

2.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

e De qué manera se asegura la calidad de los resultados en los analisis de
muestras geoquimicas en el laboratorio ALS PERU S.A. — Fuerabamba,

Apurimac?

2.1.3. FORMULACION DE PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Por qué realizar lecturas de los andlisis de muestras geoquimicas con la técnica

instrumental?

e De qué manera los resultados de los andlisis de las muestras geoquimicas

obtenidos seran confiables?

e (De qué manera se adaptara las actividades actuales a los requisitos requeridos
por Norma Técnico Peruana NTP-ISO/IEC 17025:2006, relacionados a los

laboratorios de ensayo y calibracion?

2.2. OBJETIVOS

2.2.1. OBJETIVOS GENERALES

e Asegurar la calidad de los resultados en los analisis de muestras geoquimicas en
el laboratorio ALS PERU S.A. — Fuerabamba, Apurimac.

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar lecturas de los anélisis de muestras geoquimicas por la técnica
instrumental.

e Comparar los resultados obtenidos con respecto a los valores de los
estandares establecidos en el laboratorio.

e Adaptar las actividades actuales a los requisitos requeridos por Norma
Técnico Peruana NTP-ISO/IEC 17025:2006, relacionados a los laboratorios

de ensayo Yy calibracion.
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CAPITULO III

3. MARCO TEORICO

Hoy en dia las empresas peruanas viven un desarrollo moderno enmarcado en un
proceso de globalizacion en donde se busca romper barreras econémicas tanto en el
mercado local como internacional. Es por este motivo que las empresas buscan métodos
y herramientas para cubrir las expectativas del cliente como también contar con ventajas
sobre sus competidores, el cual la implantacion de un sistema de gestion de calidad es el

camino que estan siguiendo la mayoria de las organizaciones.

Por lo tanto, previamente a nuestro estudio, es necesario exponer los conceptos

que se relacionan con este sistema.
3.1. CALIDAD: DEFINICIONES, EVOLUCION Y SISTEMA
3.1.1. CONCEPTOS GENERALES

La calidad tiene diferentes definiciones o enunciados que han ido evolucionando
de acuerdo a la percepcién de los gurls de la calidad. Algunos la definen como un
proceso que comienza por el conocimiento de las necesidades de los clientes, para la
satisfaccién de las mismas. Otros manifiestan que es una propiedad o conjunto de

propiedades relacionados a algo, que permiten juzgar su valor.

Deming (1989) dice que la calidad es la satisfaccion del cliente y no es otra cosa
mas que una serie de cuestionamientos hacia una mejora continta; mientras que para
(Crosby, 1991) la calidad es simplemente el cumplimiento de requisitos. Esto también
nos lleva a la definicién planteada por la norma ISO 9000 como la integracion de las
caracteristicas que determinan en qué grado un producto satisface las necesidades de su

consumidor.

De las multiples definiciones del término, ninguna puede considerarse como la
mejor, sino m&s bien cada una de estas definiciones se debe de adaptar a diferentes
objetivos estratégicos de la empresa. Por ello, segun lo expuesto en el libro
“Introduccion a la Gestion de la Calidad”, podemos agrupar estas definiciones en cinco

categorias:
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3.1.1.1. Enfoque trascendente

En este enfoque el libro “Introduccion a la Gestion de la Calidad” (Miranda,
2007) dice que “El concepto mas antiguo y utilizado de calidad es el de “excelencia”; es
decir, “lo mejor”, remontandose ya a los filésofos griegos (para Platon la excelencia era
algo absoluto, la més alta idea de todo). Este concepto es el mas genérico ya que puede

aplicarse a productos, proceso, empresas, etc.

La calidad como excelencia tiene como objetivo lograr una integracion de
esfuerzo entre los miembros de una organizacion, para el mejor producto en cuanto a

sus caracteristicas.
3.1.1.2. Enfoque basado en el producto

En este enfoque, el libro “Introduccion a la Gestion de la Calidad” dice que “la
calidad es funcién de una variable especifica y medible, de forma que las diferencias en

calidad reflejan diferencias en la cantidad de algin ingrediente o atributo del producto”.
3.1.1.3. Enfoque basado en el cliente

En este enfoque, el libro “Introduccion a la Gestion de la Calidad” dice que “un

producto sera de calidad si satisface o excede las expectativas del cliente”.
3.1.1.4. Enfoque basado en la produccién

En este enfoque, “Introduccion a la Gestion de la Calidad” se consideran que la
calidad es la conformidad con los requerimientos, con las especificaciones de
fabricacion (Crosby, 1992 y Deming, 1989).

3.1.1.5. Enfoque basado en el valor

En este enfoque, (Miranda, 2007) nos menciona que la calidad de un

determinado producto no se puede desligar de su precio y costo.

De lo expuesto anteriormente, podemos llegar a la conclusion, que el concepto
de calidad es el grado de cumplimiento de las necesidades y expectativas para el cliente,
cuya finalidad es la satisfaccion. Este logro permitird a la empresa contar con una gran

ventaja sobre sus competidores.
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3.1.2. EVOLUCION DEL ENFOQUE DE CALIDAD

Bounds (1994) nos menciona que el enfoque de calidad ha evolucionado a traves
de cuatro eras: La inspeccion (siglo X1X), la era de control estadistico del proceso
(década de los treinta), la del aseguramiento de la calidad (década de los cincuenta) y la
era de la administracion estratégica de la calidad total (década de los noventa).

Miranda (2007) dice que la evolucion del enfoque de la calidad, al igual que
(Bounds, 1994), se da a través de cuatro eras: Inspeccion, Control de calidad,

Aseguramiento de calidad y Gestion de la calidad total.

ENFOQUE
DE CALIDAD
A
Satisfacciéndel cliente ¥
Empresa ficiencia econémi
Satisfaccién del cliente
Mejora continu.
ASEGURAMIENTO
Procesos DE LACALIDAD
Prevenir defectos
CONTROL
Producto DE CALIDAD
Detectar defectos

=
>

1940-1950 1960-1970 1980 - 1990 2000-2010

Figura 2: Evolucién del enfoque de calidad
Fuente: Miranda 2007

3.1.2.1. Inspeccidn

Miranda (2007) menciona que la gestion de calidad comienza con la inspeccién,
cuyo propésito es la medicion de ciertas caracteristicas de un determinado producto,

podamos identificar defectos del mismo.

Ademas, dice que “este enfoque surge con la revolucion industrial, existiendo
personas responsables de inspeccionar la calidad de los productos, asi como una
separacién entre las labores de producciéon y de inspeccion, siendo el inspector de

calidad el unico responsable de la calidad”.
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James (1997) dice que este enfoque surgi6 durante la revolucion industrial, ya
gue se contaban con especialistas para encontrar defectos en los productos que se

fabricaban.
3.1.2.2. Control de la calidad

Miranda (2007) dice que a medida que el volumen de produccién y el grado de
complejidad de los productos se incrementaba, la inspeccion de los productos resultaba
mas complicada y mucho méas costosa, lo que condujo a la aparicion de un nuevo
enfoque: El control de calidad, en el que se recurrid técnicas estadisticas basadas en el

muestreo.

Por ello, Walter Shewhart, desarrollo en 1924 los conceptos bésicos del control

estadistico de la calidad.
3.1.2.3. Aseguramiento de la calidad

Juran (1990) dice que este enfoque surgi6 a principios de los afios cincuenta, y
(Cantd, 2006) nos menciona que el concepto del aseguramiento de la calidad se
fundamentaba en que el proceso de manufactura requiere de servicios de soporte de
calidad, por lo que se debian coordinar esfuerzos entre las &reas de produccion y disefio

de producto, ingenieria de proceso, abastecimiento, laboratorio, entre otras.

Miranda (2007) dice que el control estadistico de la calidad también tiene
implicancias fuera del departamento de produccion, afectando a la totalidad de la
organizacion; es asi que surge un nuevo enfoque de gestion de la calidad que se

denomina aseguramiento de la calidad.
3.1.2.4. Gestion de la Calidad Total

James (1997) menciona en su libro, que la primera vez que se hablé sobre este
enfoque fue alrededor de los afios cincuenta, cuando un grupo de expertos, encabezado
por Deming, lo mencionaron. Ademas, define la gestién de la calidad total como una
filosofia de direccion generada por una orientacion practica que ilustra el compromiso

de crecimiento y de supervivencia organizativa.

Miranda (2007) menciona que la gestion de calidad total engloba todos los
procesos de la organizacién y a todas las personas que la componen tratando de obtener

una mejora continua en los procesos que lleve a una satisfaccion del cliente.
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En la Tabla 2 se detalla el resumen y la comparacién de los distintos enfoques de la
gestién de calidad:

Tabla 2: Comparacion entre los enfoques de la gestion de la Calidad

o Enfoques de la gestion de la calidad
Caracteristicas

Inspeccion Control Aseguramiento Calidad total
Deteccion de  Control de Organizaciény  Impacto
Objetivo defectos. productos y coordinacion. estratégico de
procesos. la calidad.
Problema a Problema a Problema a Oportunidad
Vision de la resolver. resolver. resolver de para alcanzar
calidad forma activa. una ventaja
competitiva.
Enel Enel En latotalidad  En el mercado
3 suministro suministro de lacadenade yenlas
Enfasis
informe de informe de valor afiadido. necesidades
componentes. componentes. del cliente.
Fijacion de Muestras y Programas y Planificacion
estdndaresy  técnicas sistemas. estratégica.
Métodos
medicion. estadisticas. Planificacion

estratégica.

Departamento Departamento  Todos los La direccion
de de departamentos.  de forma
inspeccion. produccién. activa, y con
Responsabilidad
ella, el resto
de la

organizacion.

Orientacién Producto. Proceso. Sistema. Personas.
Lacalidad se Lacalidadse Lacalidad se La calidad se
Enfoque .
comprueba. comprueba. produce. gestiona.

Fuente: Miranda, Chamorro & Rubio (2007)
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3.2. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

Los Sistemas de Gestion de Calidad son un conjunto interrelacionado de
elementos (métodos, procedimiento, instrucciones, etc.), mediante los que la
organizacion planifica, ejecuta y controla determinadas actividades relacionadas con los
objetivos que desea alcanzar. Es asi que una estrategia de toda organizacion es crear una
mision, vision, valores y politicas que les permita una guia a seguir en el logro de sus

propdsitos segun (Miranda, 2007).

Durante las ultimas décadas, organizaciones de todo el mundo se han
preocupado cada vez mas en satisfacer eficazmente las necesidades de sus clientes, pero
las empresas no contaban en general con literatura sobre calidad que les indicara de qué
forma exactamente podian alcanzar y mantener la calidad de sus productos y servicios.
De forma paralela, las tendencias crecientes del comercio entre naciones reforzaban la
necesidad de contar con estandares universales de la calidad. Sin embargo, no existia
una referencia estandarizada para que las organizaciones de todo el mundo pudieran

demostrar sus practicas de calidad o mejorar sus procesos de fabricacién o de servicio.

Es por ello, que las normas son un modelo, un patrén, ejemplo o criterio a
seguir. Una norma es una férmula que tiene valor de regla y tiene por finalidad definir
las caracteristicas que debe poseer un objeto y los productos que han de tener una

compatibilidad para ser usados a nivel internacional segin (Miranda, 2007).
3.3. NORMAS ISO 9000

Vértice (2010) nos menciona que la familia de Normas ISO 9000 son normas de
calidad y gestion continua de calidad, establecidas por la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion (International Standar Organization - 1SO) que se pueden
aplicar en cualquier tipo de organizacion o actividad sistematica, que este orientada a la
produccién de bienes o servicios. Se componen de estandares y guias relacionados con
sistemas de gestion y de herramientas especificas como los métodos de auditoria,
proceso que consiste en verificar que los sistemas de gestion cumplan con lo

especificado en la norma.

Su implantacion en estas organizaciones, aunque supone un duro trabajo, ofrece una

gran cantidad de ventajas para las empresas, entre los que se cuentan:

e Mejorar la satisfaccion del cliente.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

e Mejorar continuamente los procesos relacionados con la calidad.
e Reduccion de rechazos e incidencias en la operacion o prestacion del
servicio.

e Aumento de la productividad.
La serie de norma I1SO 9000 consta de:

e ISO 9000, que establece los conceptos, principios, fundamentos y
vocabulario de sistema de gestion de calidad.

e ISO 9001, que establece los requisitos por cumplir y es la Gnica norma de
certificacion.

e ISO 9004, que proporciona una guia para mejorar el desempefio en el

sistema de gestion de calidad.
3.3.1. NORMA 1SO 9001:2008

Nava (2009) menciona que la Norma ISO 9001:2008 elaborada por la (1ISO),
especifica los requisitos para un Sistema de gestion de la calidad (SGC) que pueden
utilizarse para su aplicacion interna por las organizaciones, sin importar si el producto o
servicio lo brinda una organizacién publica o empresa privada, cualquiera sea su
tamano, para su certificacion o con fines contractuales. La Norma ISO 9001 tiene origen
en la Norma BS 5750, publicada en 1979 por la Entidad de Normalizacion Britanica,
British Standards Institution (BSI). La version actual de 1SO 9001 (la quinta) ya se
encuentra aprobada por el comité ISO/TC 176, se expresa como ISO 9001:2015.

Versiones 1SO 9001 hasta la fecha:

e Quinta versién: la actual DIS ISO 9001:2015 (23-09-16)

e Cuarta version: 1SO 9001:2008 (15/11/2008)

e Tercera version: 1SO 9001:2000 (15/12/2000)

e Segunda version: 1SO 9001:94 - 1ISO 9002:94 - ISO 9003:94 (01/07/1994)

NOTA: Esta norma es la Unica que puede certificar dentro de la familia ISO 9000.
3.3.2. ESTRUCTURA DE LA NORMA NTP ISO/IEC 17025:2006

La calidad de un Laboratorio de Ensayo y Calibracion, basada en la norma NTP
ISO 17025, se fundamenta en cuatro aspectos fundamentales: Politica de calidad,

Garantia de calidad, Evaluacion de calidad y Control de calidad; ademas de apoyarse en

32

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

una serie de recursos y herramientas técnicas. En la siguiente tabla se visualiza esta

estructura.

Tabla 3: Estructura de la Calidad

Requisitos de Gestion

Requisitos Técnicos

4.1. Organizacién
4.2. Sistema de gestion de la calidad

4.3. Control de la documentacion

4.4. Revision de pedidos, ofertas y
contratos

4.5. Servicios de subcontratacion

4.6. Compra de servicios y suministros
4.7. Servicio al cliente

4.8. Quejas

4.9. Control de ensayo no conformes
4.10. Mejora

4.11. Acciones correctivas

4.12. Acciones preventivas

4.13. Control de registros

4.14. Auditorias internas

4.15. Revision por la direccion

5.1. Generalidades

5.2. Personal

5.3. Instalaciones y condiciones
ambientales

5.4. Métodos de ensayo Yy calibracion y
validacion de métodos

5.5. Equipos

5.6. Trazabilidad de las medidas

5.7. Muestreo

5.8. Manipulacién de objetos de ensayo
5.9. Aseguramiento de la calidad

5.10. Informe de los resultados

Fuente: NTP ISO 17025

Esta norma tiene cinco capitulos: Ambito de Aplicacion, Referencias

normativas, Términos y definiciones, Requisitos Relativos a la Gestion y Requisitos

Técnicos.

Contempla una serie de requisitos agrupados en 25 secciones: Las 15 primeras

relativos a la Gestion y otras 10 secciones que tienen enfoque técnico y contienen los

requisitos que el laboratorio debe cumplir para demostrar su competencia técnica y

asegurar la validez de sus resultados.
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Figura 3: Requisitos de Calidad
Fuente: 1SO 9001:2015
Cada uno de las secciones estd basado en el “Circulo de Deming o PHVA”;

acrénimo de Planificar, Hacer, Verificar, Actuar.

3.4. BENEFICIOS INTERNOS DE IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD

Conseguir la acreditacion ISO 17025 impulsara la reputacion del laboratorio,
demostrando compromiso con la eficiencia operativa y las practicas de gestion de la
calidad. Al verificar la calidad, capacidad y conocimientos de su laboratorio, esta norma
también elimina la necesidad de auditorias de proveedores independientes, ahorrandoles
a ambas partes tiempo y dinero. Ademéas de hacerle ganar en confianza sobre sus
decisiones; la ISO 17025 también les da a los clientes y a su cadena de suministro una
garantia absoluta de su integridad, mejorando su reputacion y abriendo las
oportunidades de presentacion a licitaciones a escala global. La 1ISO 17025 ayuda a su
laboratorio a mejorar los estandares de calidad de las siguientes maneras:

e Establece determinados estandares y controles de calidad, para autenticar los
métodos, analizar las estadisticas y controlar los datos.

e Evaluacion del personal, los métodos, el equipamiento, la calibracion y la
elaboracion de informes, para garantizar la validez de los resultados de
pruebas

e Aumenta la atribucion de responsabilidades entre el personal y acota
claramente las responsabilidades individuales
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e Miranda (2007) expone los siguientes beneficios que una organizacién
obtendra al implementar un sistema de gestion de calidad:

e Mejora de la eficiencia.

e Lamejora de los documentos.

e Elincremento de la conciencia sobre las acciones correctivas y preventivas.

e La mayor concienciacion por la calidad.

e El reforzamiento de la comunicacion interna.

e El incremento de la motivacion de los empleados.

e Lamejorade la responsabilidad.

e Ladisminucion de los conflictos entre los empleados.

3.5. BENEFICIOS EXTERNOS DE IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD

También (Miranda, 2007) expone en su libro los siguientes beneficios externos

que una organizacién obtendra al implementar un sistema de gestion de calidad:

e El mantenimiento en el mercado.

e Elincremento de la satisfaccion de los clientes y su fidelizacion.
e La captacion de nuevos clientes.

e Reduccion de auditorias realizadas por los clientes.

e Lamejorade la imagen de la organizacion.

e Mayor calidad percibida y ventaja competitiva.

e Reduccion de quejas.

e Mejores relaciones con los proveedores.
3.6. RAZONES PARA CERTIFICARSE Y/O ACREDITARSE

Vértice (2010), nos dice que las razones por el cual las empresas quieren obtener

una certificacién 1SO son las siguientes:

e Distincién de los competidores: Las compafiias implantan estas normas a fin
de mantenerse a la par de los competidores certificados, y para distinguirse
de los que no lo estan.

e Exigencia a proveedores: Hoy en dia es muy comun que los clientes esperen
que sus proveedores estén certificados en dicha norma. Los clientes exigen

como condicién que las compafiias se certifiquen por lo menos en la norma
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ISO 9001 antes de hacerles una orden de compra. Como consecuencia de
esto y a pesar de que las normas ISO 17025 no estipulan de manera
especifica la certificacion del sistema de calidad de los subcontratistas, cada
vez son mas las compafiias que solicitan a éstos que lo hagan.

e Barreras legales o estimulos: Por ejemplo, para las compafiias extranjeras
cuyos productos estan sujetos a las directrices de las normas internacionales
de calidad, la certificacion en las normas 1SO 9000 es un requisito legal que
deben cumplir a fin de poder entrar en el mercado internacional. La
certificacion también puede ayudar a que una compaiiia satisfaga una orden
reglamentaria de su propio pais.

e Mejora interna: Aunque la presion externa del mercado ha estimulado a
muchas compafiias para certificarse en las normas 1ISO 9000 y acreditarse en
la norma ISO 17025, otras organizaciones han adoptado dichas normas con
el fin de obtener beneficios internos. Con frecuencia, las compaiiias que han
implantado las normas descubren que las mejoras internas alcanzadas en el

trabajo y en la calidad de sus productos o servicios.
3.7. PRINCIPIOS DE LA GESTION DE CALIDAD

Vértice (2010) nos dice que los principios de gestion de la calidad, de acuerdo a
lo indicado en la norma ISO 9001:2008 son los siguientes:

1) Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes, por lo tanto, deben
comprender sus necesidades actuales y futuras, satisfacer sus requisitos y esforzarse en

exceder sus expectativas.

2) Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propdsito y la orientacién de la
organizacion. Deben crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda

llegar a involucrarse en el logro de los objetivos de la organizacion.

3) Participacion del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de la
organizacion, y su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el

beneficio de la organizacion.

4) Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza més eficientemente
cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso. En el

punto 3.8 detallaremos mas sobre este enfoque.
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5) Enfoque de sistema para la gestion: Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de la

organizacion en el logro de sus objetivos.

6) Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la organizacién,
debe de ser un objetivo permanente de esta.

7) Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones: Las decisiones eficaces se

basan en el andlisis de los datos y en la informaciédn previa.

8) Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una organizacion y sus
proveedores son interdependientes, y una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la

capacidad de ambos para crear valor.
3.8. ENFOQUE DEL SISTEMA BASADO EN PROCESOS

Se ha presentado los principios fundamentales de calidad y como estos se
convierten en los pilares que soportan un sistema de gestion de calidad, los mismos que
de manera conjunta con un enfoque basado en procesos, permite que la organizacion

inicie una estructura organizacional nueva que repercuta en el logro de sus objetivos.

Se dice que el proceso es una actividad o conjunto de actividades que utiliza
recursos y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se
transformen en resultados. Este concepto permite identificar las tareas en donde las
areas interactuan entre si y genera una valorizacion del resultado, ya que se interioriza
un comportamiento de trabajo en equipo y un compromiso por la calidad y la

satisfaccion del cliente interno.

De ahi que la norma ISO 9001:2008 indica que la aplicacion de un sistema que
se gestiona por procesos y que de manera conjunta se interactia entre ellos puede

denominarse como un “enfoque basado en procesos”.

El significado del enfoque basado en procesos en adicion a la interaccion de los
procesos suma también los principios de calidad y toma en cuenta el concepto de la

mejora continua como pieza fundamental para la eficacia del sistema.

Para conseguir el enfoque de un sistema de gestion de la calidad basado en
procesos, la organizacién debe de mapear sus actividades basados en el ciclo de la

mejora continua o también conocido como el “Circulo de Deming” (Ver Figura 4).
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Figura 4: Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

Fuente: 1SO 9001:2008

Se puede apreciar que el sistema se describe como un proceso. En primer lugar,
la entrada estd conformada por las partes interesadas llamados clientes en donde se
identifica sus requerimientos correctamente y con el compromiso de cumplir con la
calidad, tiempo y valor agregado que se espera. Luego, como segundo lugar, la salida en
donde se indica la satisfaccion de las partes interesadas y que corrobora que el sistema

se centra en la calidad del servicio que se brinda al cliente.
3.9. ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO

Es un reconocimiento legal de que un laboratorio es competente para ejecutar
pruebas o ensayos especificos. Esta acreditacion es otorgada a un laboratorio después de
una evaluacién de campo del sistema de gestion implementando, asi como de la

evaluacion de la aptitud especifica de analistas para producir resultados confiables.

El proceso de acreditacion se sustenta en los resultados obtenidos en la
evaluacion, a cargo de un equipo evaluador, que consta de un evaluador lider y de
expertos técnicos por campos de prueba a los que aplica el laboratorio. La evaluacién

del laboratorio incluye tanto la competencia técnica como su integracion con el sistema
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de gestion ISO/IEC 17025:2006. También deben de ser evaluados los requerimientos

técnicos de cada método en particular.

Una vez que se ha reconocido la competencia técnica de un laboratorio de
ensayo para un determinado nimero de pruebas o ensayos, el laboratorio puede emitir
los denominados “informes de ensayo oficiales”, que son informes de ensayo que aparte
del logo que identifica a la organizacion aplicante, disponen del logo de INACAL como
signo que la competencia técnica estd garantizada por éste. Cabe sefialar al respecto que
INACAL dispone de directrices especificas para la forma tamafio, informacion y letra
que debe contener su logo en un informe de ensayo en particular (INACAL, 2015).

3.10. NTP ISO/IEC 17025:2006

La norma ISO/IEC 17025:2005 es la version internacional vigente de la norma
especifica aplicable a laboratorios de ensayo. ElI comité técnico de normalizacién de
evaluacion de la conformidad emitio la correspondiente norma técnica peruana en el afio
2006, haciendo uso o adopcion del sistema, de manera tal que el equivalente al estandar
internacional es la NTP-ISO/IEC 17025:2006 denominada “Requisitos para la
competencia de Laboratorios de calibracion y ensayo” (INDECOPI, 2006)

Esta norma es un instrumento de adhesién voluntaria, perteneciente al campo de
evaluacion de la conformidad, que contiene los requisitos minimos que deberian
cumplir los laboratorios de ensayo y de calibracion que deseen demostrar que son
técnicamente competentes y que son capaces de generar resultados técnicamente
validos.

Panoramicamente la NTP-ISO/IEC 17025 comprende 5 clausulas:

* Clausula 1: Objetivo y campo de aplicacion (de la norma NTP-ISO/IEC 17025:
2006).

* Clausula 2: Referencias Normativas (detalla referencias de otras normas o
documentos normativos que deben ser consultados para una interpretacion de la
norma).

* Clausula 3: Términos y definiciones (donde por lo general las normas definen

conceptos especificos relacionados o necesarios en el contexto de su alcance).
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» Clausula 4: Requisitos de Gestion (donde se establecen los requisitos minimos a
considerar para que un laboratorio organice su forma de administrar sus
procesos).

» Clausula 5: Requisitos Tecnicos (donde se establecen los requisitos especificos

relacionado a los factores que influyen en el resultado del ensayo o calibracion).

La clausula 4 establece los requisitos para una gestion sélida. La clausula 5
establece los requisitos para la competencia técnica en los tipos de ensayos o de

calibraciones que el laboratorio lleva a cabo.

Los laboratorios de ensayo y calibracion que cumplen esta norma internacional
funcionardn también de acuerdo a la norma I1SO 9001 ya que la NTP-ISO/IEC

17025:2006 se encuentra armonizada con la norma 1SO 9001.

3.11. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

Un Programa Consistente de Control de Calidad comprende los siguientes aspectos:
3.11.1. CERTIFICACION DE LA COMPETENCIA DEL OPERADOR

Es conveniente que el laboratorio cuente con un procedimiento que defina las
actividades a efectuar para declarar, certificar o autorizar que un analista es competente

para la ejecucion de un determinado ensayo. Para ello deberia tener en cuenta lo

siguiente:
» Exactitud
e Precisiéon

» Diferentes muestras del producto

» Diferentes niveles de concentracion
3.11.2. ANALISIS DE DUPLICADOS

Cuando la mayoria de muestras poseen niveles medibles del constituyente a
determinar, el andlisis de las muestras por duplicado es efectivo para evaluar la

precision.

Es recomendable efectuar el analisis de duplicados y de adiciones conocidas en matrices

representativas de las muestras que se analizan en el laboratorio.
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3.11.3. MANTENIMIENTO DE GRAFICOS DE CONTROL

Basicamente una carta de control es una representacion grafica de los resultados
obtenidos de un material de control introducido en el andlisis de rutina con una
frecuencia preestablecida, para evidenciar deficiencias en el proceso analitico e

incorporar las acciones correctivas pertinentes tan pronto como sea posible.
Se puede utilizar como muestra de control los siguientes materiales:

e Material de Referencia (Certificado); material natural o sintético cuyo
contenido es determinado a través de estrictos procesos de validacion
(estudios colaborativos).

e Solucion estandar; solucion de un patron de pureza conocida en un
disolvente adecuado, también de pureza conocida. El patron debe pesarse
con una precision de al menos 0.1%.

e Blanco reactivo; material libre de los componentes que se quieren determinar

y gque se somete al mismo proceso que las muestras de rutina.

Seleccionar los graficos de control que se consideren necesarios para el control

completo del proceso analitico y determinar el periodo de control.

Se recomienda que para la construccién de los gréficos de control se emplee 25 datos

aproximadamente obtenidos en un periodo de tiempo razonable.
3.11.3.1. Cartas de control de precision

La variabilidad del proceso puede monitorearse con una carta de control para la
desviacion estandar, o llamada carta S, o bien con una carta de control para el rango,

Ilamada carta R. La carta R se usa con mayor frecuencia.
a) CartaR (rango):

La variabilidad del proceso puede monitorearse graficando los valores del rango
muestral R en una carta de control. Se consideran algunos criterios para definir estados
fuera de control de este tipo de graficos:

e Un punto por encima de la linea de control.

e Siete puntos consecutivos mostrando una tendencia positiva o negativa.

e Siete puntos consecutivos por encima de la linea de R.

e Cuando se observen ciclos.
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b) Carta S (desviacion estandar):

Aun cuando es muy comun la utilizacion de las cartas X y R, en ocasiones es
deseable estimar la desviacion estandar del proceso directamente en vez de
indirectamente mediante el uso del rango R.

Esto lleva a las cartas de control X y S, donde S es la desviacion estandar
muestral. En general, las cartas X y S son preferibles a sus contrapartes mas familiares,

las cartas X y R, cuando el tamafio de la muestra n es moderadamente grande.

3.11.4. GLOSARIO

A fin de poder establecer como mayor claridad el Plan para la Implementacion
del sistema de gestion de la calidad, es importante conocer cada una de las
terminologias aplicadas en la norma NTP ISO/IEC 17025:2006, que permitira una
aplicacion eficiente y eficaz del sistema. Para ello, las definiciones se basan en lo

descrito en la norma ISO 9000 “Términos y Definiciones” y en la norma ISO 17000.

e “Estandarizacion: Es el proceso de elaboracion, aplicacion y mejora de las
normas que se aplican a distintas actividades cientificas, industriales o
economicas con el fin de ordenarlas y mejorarlas”.

e “ISO: Organizacion internacional para la normalizacion”.

e “Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de
determinar la extension en que se cumplen los criterios de auditoria”.

e “Control de Calidad: Conjunto de técnicas y actividades de caracter
operativo, utilizadas para verificar los requisitos relativos a la calidad del
producto o servicio”.

o “Desempeiio: Grado de eficacia de la prestacion de servicios y eficiencia en
la asignacion y utilizacion de recursos para proporcionar €sos recursos”.

o “Efectividad: Es el logro de los objetivos planeados”.

e “Eficacia: Es la medida del grado de cumplimiento de los objetivos
propuestos, también se puede decir que la eficacia es el cumplimiento al
ciento por ciento de los objetivos planeados”.

e “Eficiencia: Es la relacion entre los resultados alcanzados y los recursos

utilizados”.
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e “Gestion de la calidad: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion en lo relativo a calidad”.

e “Sistema de gestion: Sistema para establecer la politica y los objetivos para
lograr dichos objetivos”.

e “Sistema de Gestion de la Calidad: Sistema de gestion para dirigir y
controlar una organizacion respecto a la calidad”.

e “Servicio: Organizacion y personal destinado a satisfacer necesidades del
publico o de alguna entidad publica o privada”.

e “Norma: Es por definicion un documento establecido por consenso y
aprobado por un organismo reconocido que provee, para el uso comun y
repetitivo, reglas, directrices o caracteristicas para actividades o resultados,

dirigidos a alcanzar el nivel 6ptimo de orden en un concepto dado”.
3.12. PARAMETROS DE VALIDACION

La estadistica aplicada y los conceptos generales de Gestion de Calidad, integran
la base indispensable para la construccion del Sistema de Calidad de Laboratorio. Puede
decirse entonces que esta rama de las matematicas es el instrumento que “mide” la
Calidad de los resultados analiticos, siguiendo siempre los lineamientos generales de la
norma Internacional ISO/IEC 17025, maximo referente en cuanto a requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion.

A continuacion, definimos los conceptos de los pardmetros de validacion de ensayos.

Para el presente trabajo se estara desarrollando solo dos de ellos.
a) Veracidad

Grado de concordancia existente entre el valor medio obtenido de una gran serie de

resultados y un valor aceptado como referencia.
b) Precision

Grado de concordancia existente entre los resultados independientes de un ensayo,
obtenidos en condiciones estipuladas.

c) Selectividad/especificidad

Es el grado por el cual un método puede determinar un analito particular dentro de una

mezcla compleja, sin ser interferido por otros componentes de la mezcla.
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1. Limite de deteccion

Es la menor cantidad de un analito en una muestra la cual puede ser

detectada pero no necesariamente cuantificada con un valor exacto.
2. Limite de cuantificacion

Es la concentracion minima que puede determinarse con un nivel aceptable

de exactitud.
3. Linealidad.

Es la relacion entre la concentracion de un analito y respuesta del método,

denominada comUnmente curva patron o curva de calibracion.
4. Rango de trabajo

Es el intervalo entre la mas alta y mas baja concentracion del analito de la
muestra, para la cual se ha demostrado que el método analitico tiene un nivel

apropiado de precision, veracidad y linealidad.
5. Sensibilidad

Es el cambio en la respuesta de un instrumento de medida dividido por el

cambio correspondiente en el estimulo.
6. Robustez

Es la medida de la resistencia de un método al cambio de respuesta cuando

se introducen pequefias variaciones en el procedimiento.
7. Incertidumbre

Un pardmetro asociado con el resultado de una medicion, que caracteriza la
dispersion de los valores que podrian ser atribuidos razonablemente al

resultado.
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CAPITULO IV

4. OPERACIONES DEL LABORATORIO
4.1. GENERALIDADES

Control de las operaciones de laboratorio ALS es un grupo consultor de
laboratorio cuya funcion principal es proveer a los clientes con andlisis quimico de
muestras geoldgicas y productos de su procesamiento industrial. Los principales clientes
del grupo son compafiias de recursos, consultores, servicios publicos, productores y

compafiias pertenecientes a la industria minero metalurgica.

La experiencia técnica de la compafiia esta concentrada predominantemente en
las éareas de analisis de minerales. Algunos laboratorios tienen capacidades
multifuncionales, mientras que otros estan limitados a una sola area de experiencia. Los
laboratorios multifuncionales se aseguran que exista efectiva separacion de actividades
incompatibles y que se tomen medidas apropiadas para prevenir la contaminacion

cruzada.
4.2. PERSONAL DE LABORATORIO

Competencia del personal a través de capacitaciones y cursos que se dan de
forma estricta para las diversas areas del laboratorio. Todo el personal de laboratorio
tiene responsabilidades especificas en las siguientes areas:

4.2.1. OPERACIONES FISICAS

Las operaciones de preparacion de muestras de minerales van a ir en funcién del

tipo de muestra que se considere ya sea suelo, sedimento, roca, pulpa, etc.
4.2.1.1. Secado de la muestra

Todas las muestras que requieren preparacion previamente son secadas antes de
comenzar el trabajo, esto previene que el material se adhiere al equipo de chancado y
pulverizado. Secar a altas temperaturas puedes causar pérdida parcial de Hg en muestras

de tipo suelos, sedimentos, pulpas.

En las pulpas la temperatura de secado no debe exceder 60°C +/- 10°C. Y para

las rocas, suelos y sedimentos son secadas a 110°C +/- 10°C.
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4.2.1.2. Chancado de la muestra

La muestra es chancada antes de proceder a realizar cualquier subdivision. El
tamano de la particula debe ser reducida al tamafio nominal de 2mm. Es particularmente
critico para la muestra que puede contener oro grueso, molibdenita casiterita. Se puede
utilizar una chancadora Terminator o Rhino u otro tipo que sea apropiada.

4.2.1.3. Cuarteo de la muestra

El cuarteo se realiza con la finalidad de homogenizar la muestra, dividendo en
dos 0 mas fracciones de idéntica composicion. Se puede realizar usando un cuarteador

de Riffle o un cuarteador rotatorio.

Para obtener una muestra representativa uniforme es importante que la carga de
muestra caiga sobre toda la longitud del cuarteador. Esto asegura que cada particula
tenga la misma opcion de caer a la derecha o izquierda de las bandejas. Por eso la
bandeja de muestras debe ser igual tamafio del cuarteador y la muestra debe distribuir en

la bandeja antes de cuartear.
4.2.1.4. Pulverizado de la muestra

Usualmente este es el paso final en el proceso de la preparacion de la muestra. El
objetivo es producir un producto homogéneo de un tamafio de particula muy fina que

sean usadas para los analisis quimicos.
4.2.1.5. Tamizado de muestra

El tamizado es utilizado para separar muestras en varias fracciones usando una
malla hecha de nylon o de acero inoxidable. Las mallas de bronce (color amarillo) no

deben ser usadas debido a la contaminacién por Cuy Zn.

El anélisis de una fraccion de tamafio especifico es algunas veces especificado
por el cliente para las muestras de suelo o sedimentos. El requerimiento usual es para un
producto de mal 180 micrones (malla 80), algunas se requieren para 75 micrones (malla
200)

El tamizado en seco de muestras es satisfactorio para todas las fracciones de

tamario que 106 micrones (malla 150).
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4.2.2. OPERACIONES QUIMICAS

Las muestras solidas homogenizadas son sometidas a disolucion o digestion

acida siendo una de las operaciones mas comunes en el laboratorio de quimica analitica.

En la digestion se utilizan acidos minerales fuerte para la disolucion de la
muestra y generalmente se realiza en capsula o tubos que resisten los incrementos de
presion, temperatura y ataque de los &cidos. Un método alternativo es la fusion de la
muestra con alcalis seguido por la disolucion en un &cido diluido. Este método es eficaz

en la digestion de minerales refractarios, tierras raras y minerales de mena.
4.2.2.1. Digestion acida

La muestra es pesada en tubos o vaso s de vidrio, para luego ser sometida al

proceso de digestion en la campana extractor de gases.

El proceso de digestion es la disolucion de la muestra solida, utilizando acidos
fuertes tales como HF, HNO3 y HCI, rompiendo los enlaces de los metales de tal modo

de obtener formas quimicas en disolucion.

El HNO3 (16M 0 68 %) es una agente oxidante que libera la mayor parte de los
elementos trazas de muchos materiales debido a la alta solubilidad de las sales de

nitrato.

El HF es el unico acido que disuelve silicatos formando un hexafluoruro de
silicio SiF6 en solucion acida. EI méas concentrado es 48% o 29 M. tiene un bajo punto
de ebullicion 112°C. Esto hace que sea facilmente volatilizable. Si la digestion se hace
abierta, se pueden perder los fosiles de SiFs durante la digestion. Por supuesto otros

fluoruros y cloruros también se pierden.

Incluso a bajas concentraciones, el HF ataca el vidrio, haciendo preferible el
ataque con savillex o plastico. Cualquier residuo de HF en la muestra puede atacar la

parte interna del AA.

El HCI (12M 0 36%) es un excelente solvente para muchos metales, los cuales
son mas facilmente oxidables que hidrogeno, aunque da matrices complejas. Bajo altas
temperaturas y presiones, sulfatos, 6xidos, fluoruros y silicatos son atacados por el HCI

para producir sales solubles.
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lones poliatomicos de CI (ArCI*, CIO*, CIOH") causa interferencias principales
sobre isotopos de As y V ("°As, °V) y en menor extension a otros elementos como Cr,
Fe, Ga, Ge, Se, Tiy Zn.

Agua regia (una parte de HNO3 y tres de HCI) es también un util agente.
Generalmente este método funciona para rocas basicas, acidas e intermediarias, partes

silicatadas de suelo, etc.

Los acidos utilizados son de alta pureza. En general el costo de estos acidos es

alto, pero van a reducir las interferencias y también los limites de deteccion.
4.3. IDENTIFICACION DE MUESTRAS Y TRAZABILIDAD

Todas las muestras recibidas por ALS se etiquetan con las descripciones
proporcionadas por el cliente, y cualquier tipo de identificacion original del cliente tales
como etiquetas de ensayo y las etiquetas son mantenidas en la medida como sea
razonablemente posible. La retencién de la identificacion original del cliente, puede ser

vital para la resolucion de problemas si se produjeran.

Luego que las muestras han sido dispuestas en orden alfanumérico y contadas, el
personal de preparacion de muestras comparara las descripciones de muestras contra la
lista proporcionada por el cliente. Cualquier discrepancia u omision se resolvera antes
de proceder. Si no se recibié ninguna lista de muestras del cliente, se generard una en

aquel momento.

Un numero de orden de trabajo es asignado para un grupo de muestras, y las
etiquetas de muestra tipo “Raw” son generados para cada muestra. La etiqueta “Raw”
incluye el nimero de orden de trabajo, numero de secuencia de la muestra y de codigo
de barras, y esta pegada en la bolsa que contiene las muestras sin procesar. Este es el
enlace inicial de las muestras originales del cliente a la orden de trabajo asignado en el
sistema “GEMS”.

Las descripciones de muestras se ingresan en las ordenes de trabajo a partir de la
lista recibida del cliente cualquiera de las etiquetas impresas subsiguientes originadas

por la Orden de trabajo, son consideradas.
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4.4. ETIQUETADO DE MUESTRAS

Las etiquetas de muestras, se imprimen mediante el sistema GEMS a partir de
las descripciones ingresadas en las oOrdenes de trabajo. Las etiquetas de muestras

incluyen:

e Descripcion de la muestra del cliente.

e NuUmero de orden de trabajo, donde las dos primeras letras del nimero de orden
de trabajo indican el laboratorio de recepcion de muestras.

e Cadigo de cliente

e # de muestras, # total de muestras y # orden de trabajo.

e El tipo de fraccion de muestras (por ejemplo: Master, Split, etc.)

e (Codigo de barras

Las muestras se agrupan en cajas para el traslado a través de los procesos del laboratorio

y almacenamiento.
Las etiquetas de cajas contendran como minimo:

e Cadigo de cliente
e Numero de orden de trabajo

e (Codigo de barras

45. SEGUIMIENTO DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO Y
ALMACENES

El seguimiento del movimiento de las muestras en el laboratorio y almacén de
muestras, se realiza a través del sistema GEMS, utilizando etiquetas de cddigos de
barras en las cajas de muestras y escaneres en varias estaciones de computador. La

ubicacién de la muestra e historial de movimiento pueden ser vistos en Webview.
4.6. METODOS ALS Y PROCEDIMIENTOS

ALS usara métodos de ensayo que cumplan con las necesidades de los clientes o
de las autoridades reguladoras. Siempre que sea posible estos métodos estaran basados
en normas internacionales o nacionales vigentes. Estas normas pueden ser
complementadas con informacion adicional para facilitar la aplicacion consistente de los
métodos de ensayo. ElI mantenimiento de estos estandares es discutido en la instruccion

de trabajo de control de documentos.
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Copias actualizadas de todos los métodos de ensayos pertinentes y de los
procedimientos de operacion se mantendran accesibles al personal. El departamento de
Aseguramiento de Calidad mantendrd copias actualizadas de estos documentos. Las
desviaciones de los métodos de ensayo oficiales ocurriran solo si la variacion ha sido
documentada, validada y autorizada por la gerencia del laboratorio y aceptada por el

cliente.

Si se solicita el uso de un método de ensayo obsoleto o inadecuado el laboratorio
avisara al cliente de este hecho y recomendara una alternativa adecuada. Si un método
de ensayo no esta especificado el laboratorio seleccionara el procedimiento mas

adecuado para satisfacer las necesidades del cliente.

4.6.1. DETERMINACION DE SULFATO DE AZUFRE LIXIVIABLE EN
CARBONATO DE SODIO.

Para la determinacion de Sulfatos en el laboratorio ALS Per0, se desarrolla un
método estandarizado el cual se encuentra detallado en (ALS Geochemistry, 2013).

4.6.1.1. Aplicacion

Este método es adecuado para la determinacioOn de sulfato lixiviable en

carbonato de sodio en muestras de sulfato de azufre mayor al 0.01%.
4.6.1.2. Responsabilidades
Los analistas que manejan los procedimientos son responsables de lo siguiente:

e Usar los EPPs adecuados (gafas de seguridad, mandil de laboratorio y guantes)
e Seguir los procedimientos y reportar cualquier problema relacionado con la
calidad al supervisor o jefe.

4.6.1.3. Principio

Este método implica la lixiviacion de sulfatos con solucion de carbonato de
sodio, con el sulfato lixiviable separada por filtracién, el hierro férrico si esta presente
se reduce y el filtrado se precipita con una solucion de cloruro de bario, se filtra

nuevamente y finalmente se calcina y se pesa como sulfato de bario.
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4.6.1.4. Requisitos de seguridad

Los analistas deben tener EPPs adecuados y leer todas las MSDS

correspondientes antes de realizar el analisis.

Los operadores deben familiarizarse con la informacién detallada en la hoja de
seguridad del material para el manejo de los reactivos utilizados en estés andlisis y el

procedimiento de acciones correctivas en el caso de derrame o accidente.
4.6.1.5. Reactivos

Todos los reactivos deben de ser de grado analitico, y agua des ionizada o de
pureza equivalente porque se usara durante todo el procedimiento y para la preparacion

de soluciones.

e Carbonato de Sodio

e Solucion de Carbonato de Sodio 1%(W/V): disolver 1g Na2CO3 en 100ml de
agua

e Acido Clorhidrico (HCI; S.G. 1.19g/ml); 50% (V/V)

e Hidroxilamina (NH20OH.HCI)

e Cloruro de Bario (BaCl2) 10% (W/V)

e Solucion de 0.1% (W/V) anaranjado de Metilo: pesar 0.1g de indicador
anaranjado de meti