


Analisis Espectometria Matrix-l FTNIR &

Software OPUS

LOMAS BAYAS

UNA EMPRESA GLENCORE

Control documental

Emitido por:
Staff Geologia
Geologos / Asistentes.

Revisado por:
Andrea Rojas Pardo.

Geodlogo Senior
Modelamiento

Aprobado por:
David Muioz Ramos.
Superintendente de Geologia.

Fecha: diciembre 2024.

Fecha: enero 2025.

Fecha: enero 2025.

Control de cambios

Revision Fecha Descripcion del Cambio Responsable
01 Marzo 2016 Creacioén Andrea Rojas Pardo
02 Marzo 2016 Actualizacién de formatos y Andrea Rojas.
revisién anual Gedlogo.
03 Marzo 2017 Actualizacién de formato, Elizabeth Espinoza.
contenido y revision anual Asistente Geologia.
04 Marzo 2018 Revision anual Elizabeth Espinoza.
Asistente Geologia.
05 Abril 2021 Revision anual Jorge Campos.
Asistente Geologia.
06 Noviembre 2021 | Actualizacién de fotografias y | Luis Castillo.
pre-uso dario Asistente Geologia.
07 Noviembre 2022 | Actualizacion de formato, | Elizabeth Espinoza.
cor!tgf\ido, fotografia Y| Asistente Geologia.
revision anual.
08 Enero 2023 Actualizacion de contenido Tamara Toro — Elizabeth Espinoza
Asistente Geologia.
09 Marzo 2023 Revisién Anual Andrea Rojas Pardo.
Geodlogo Senior Modelamiento
10 Agosto 2023 Actualizacién de fechas Luis Castillo
Asistente Geologia.
11 Octubre 2024 Revision, cambio de formato | Tamara Toro.
y modificacion Asistente Geologia.
12 Diciembre 2024 | Actualizacion de formato, y | Nicole Campusano / Andrea Rojas

contenidos

Gedlogos.

LB-SP-SGE-GEO- 0044 Procedimiento Analisis Espectometria de Matrix-I FTNIR SOFTWARE OPUS
Aprobado por Superintendente Geologia en enero de 2025.
LAS COPIAS IMPRESAS DE ESTE DOCUMENTO SON “NO CONTROLADAS”

Pagina 1 de 36




Andlisis Espectometria Matrix-| FTNIR & ~ LOMAS BAYAS

UNA EMPRESA GLENCORE

Software OPUS
Contenido )
. PROPOSITOS/OBEJTIVOS ...ttt sttt eneens 3
Il ALCANGCE ....... .ottt sttt e e e e e e seeaeete et e b et et et e e eneens 3
lll. RESPONSABILIDADES ...........coo oottt sttt 3
IV. TERMINOLOGIA Y/O SIGLAS TECNICAS .........ccoocomrirmrrinriinneiinneiinessssssssssssnssssssssnns 3
V. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt beste st e s e s e e eneenens 5
VI. DESCRIPCION DEL PROCESO, PROCEDIMIENTO / ACTIVADAD ............cccccceuu...... 5
6.1. Equipos y materiales...........ooo oo 5
6.3. Proceso de Toma de Lectura ESpectral ...........cccoiiiiiiiiiiiiieee e 21
6.4. RIESGOS € 18 TAr€a ......ciiiieiiie e e 24
6.5. GeStION AMDIENTAL. ... iiiiei e 24
VL ANEXOS ...ttt sttt e ettt et e b e e bestesbente s et eneeneenenseas 26
Anexo 1. Andlisis de Riesgo del Trabajo.......cccoeuveiiiceeiiirceese e 26
Anexo 2. Protocolo de desechos de muestras cortador..........ccovvveervveeceniecceneseeeseseeene 26
Anexo 3. Reporte OVP — PQ Test protoCol oo 28
ANEXO 4. MediCiON de MUESIIAS ........cciiieieeceeese ettt nee s 33
ANEXO 5. ChECK lISt Pre-USO.....c.coiiiiiiiieieseseee ettt 35
Anexo 6. Flujograma de analisis con espectro MatriX...........ccccoverierenenienieieresceee e 37

LB-SP-SGE-GEO- 0044 Procedimiento Analisis Espectometria de Matrix-I FTNIR SOFTWARE OPUS
Aprobado por Superintendente Geologia en enero de 2025.
LAS COPIAS IMPRESAS DE ESTE DOCUMENTO SON “NO CONTROLADAS”

Pagina 2 de 36



Andlisis Espectometria Matrix-1 FTNIR & LOMASGE@;@S
Software OPUS o

.  PROPOSITOS/OBEJTIVOS

El presente procedimiento tiene como objetivo principal establecer la norma para el andlisis en
espectrometro MATRIX-I FTNIR y en OPUS software Spectroscopy.

. ALCANCE

Este procedimiento debe ser conocido, aplicado y respetado por todo el personal de la
Superintendencia de Geologia y especificamente por el personal que participa en la toma de
espectros.

. RESPONSABILIDADES

Superintendente de Geologia

Aprobar y exigir el cumplimiento cabal a todo el personal que tengan a su cargo.

Geodlogos Senior

Asegurar el cumplimiento cabal del presente procedimiento, darlo a conocer y exigir su observancia
y cumplimiento a todo el personal de su area de la Superintendencia.

Gedlogos

Velar por el cumplimiento y la observancia de este procedimiento, resguardar y asegurar que la toma
de espectros sea extraida con los mas altos estandares de calidad y seguridad. Detectar, informar y
corregir cualquier anomalia y/o falta al procedimiento que pueda poner en riesgo la seguridad de las
personas, equipos e instalaciones.

Asistentes Geologia

Interiorizar y aplicar, comprender y cumplir fielmente lo estipulado en el presente documento, llevar a
cabo el procedimiento asegurando su integridad propia, de sus compaferos, del equipo e
instalaciones y de las muestras, privilegiando SIEMPRE la SEGURIDAD por sobre la PRODUCCION.

IV. TERMINOLOGIA Y/O SIGLAS TECNICAS

= Instrumento MATRIX-I

Instrumento FTNIR con tecnologia infrarrojo cercano (FT: Fourier Transformation, NIR: Near Infra
Red), disefiado para el analisis de QA/QC (Figura 1). El instrumento viene equipado con una esfera
de integracion. Esto permite el analisis rapido y facil usando la técnica de reflectancia difusa. Las
muestras se miden en copas estandar. Este método es ideal para la medicion de grandes cantidades
de materiales y es particularmente util para el andlisis de muestras no homogéneas tales como
muestras de roca con tamafios menores a malla 200.
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Figura 1. Instrumento MATRIX-I FTNIR.

» Infrarojo Cercano (NIR)

El espectro electromagnético abarca un intervalo enorme de ondas y frecuencias. Se divide en
regiones espectrales determinadas segun los métodos que se precisan para generar y detectar las
diversas clases de radiacion. La region espectral del infrarrojo cercano (NIR) se extiende desde el
extremo de las longitudes mas altas del visible, alrededor de 780 nm hasta los 3000 nm (13.000 cm-’
hasta 3300 cm-1). Las bandas de absorcion en esta zona son sobretonos o combinaciones de las
bandas vibracionales de tension que se producen en la region de 3000 a 1700 cm-1 (Figura 2).

400 nm 700 nm

G ~ 550-850 nm |,
400-600 nm RED 800-1000 nm

BG (panchromatic) IR

(blue-green) (near infra-red)

Figura 2. Parte del espectro electromagnético.

= Transformada de Fourier (FT)

Obviar la debilidad crénica de la sefial en el rango IR por un interferometro en el cual la luz se separa
en dos caminos que se recombinan, con diferente recorrido, en un Unico detector. Al variar la
diferencia entre los haces se obtiene un interferograma que se convierte matematicamente en un
espectro.

= Espectroscopia

Espectrometria de reflectancia en el Infrarrojo cercano la muestra finamente pulverizada se irradia
con una o mas bandas de radiacion de longitud de onda comprendida entre 1y 2,5 ym, o 10.000 y
4.000 cm-1. Se produce una reflectancia difusa, en la que la radiacién penetra a través de la superficie
de la capa de particulas, excita los modos de vibracién de las moléculas del analito (muestra), y luego
se dispersa en todas las direcciones. De este modo, se produce un efecto de reflectancia que depende
de la composicién de la muestra.
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Figura 3. Absorcidn de la radiacidn.

= Espectro
Es el rango de todas las radiaciones electromagnéticas posibles. El espectro de un objeto es la

distribucion caracteristica de la radiaciéon electromagnética de ese objeto.

= Muestra

Es una parte o porcién extraida de un conjunto por métodos que permiten considerarla como
representativa del mismo.

V. REFERENCIAS
= LB-DT-SGE-GEO-0001 Estandar KPI procesos muestrera.

VI. DESCRIPCION DEL PROCESO, PROCEDIMIENTO / ACTIVADAD
6.1. Equipos y materiales
Solo personal certificado y quienes hayan recibido induccion por parte de aquellos sobre el uso del
equipo, accesorios y softwares, podra realizar el montaje del equipo y realizar mediciones.
6.2. Equipos de Proteccién Personal (EPP)
Los EPP utilizados deben contar con el estandar establecido por Compafiia Minera Lomas Bayas.
Para realizar la toma de lecturas dentro del laboratorio espectral de la muestrera:
- Zapatos de seguridad.
- Lentes transparentes de seguridad.

- Guantes HYFLEX 11-501 u otro similar de igual nivel de proteccion o quirdrgicos para
manipulacion del equipo.

- Respirador con filtros para polvo (solo trasvasije).

6.2.1. Materiales o Elementos de Apoyo

Se consideran los siguientes materiales de apoyo para realizar la toma de lecturas en terreno o en
laboratorio espectral:
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- Procedimientos.

- Manuales.

- Pala GIS de laboratorio.
- Aire comprimido.

- Bolsas para muestras.

- Corchetera / Corchetes.
- Plumones permanentes.
- Bandejas metalicas.

Sélo personal capacitado y quienes hayan recibido induccion por parte de aquellos sobre el uso del
equipo, accesorios y softwares, podra realizar mediciones y uso de softwares.

LB-SP-SGE-GEO- 0044 Procedimiento Analisis Espectometria de Matrix-1 FTNIR SOFTWARE OPUS
Aprobado por Superintendente Geologia en enero de 2025.
LAS COPIAS IMPRESAS DE ESTE DOCUMENTO SON “NO CONTROLADAS”

Pagina 6 de 36



Anadlisis Espectometria Matrix-1 FTNIR & LOMASGBAYAS
Software OPUS

6.2.2.Equipo Bruker: MATRIX-I.

Las partes que conforman el equipo se detalla en figura 4.

1 c/u sostenedor
pa

1 ¢/u Matrix | 1 ¢/u Controlador

1 Lector Inaldmbrico

1c/u
sostenedor par
porta muestra
pequeiia

Ampolleta de 3 c/u porta 5 ¢/u ports muestra 5 ¢/u Herramientas

recambio muestra grande pequefia
1 c/u sostenedor 1 c/u pala de trasvasije
paradporta muestra 1.¢fu
grande Referencia

Figura 4. Vista general del Matrix-l con todas sus partes y accesorios.

Este procedimiento se apoya y debe complementarse con los siguientes manuales: MATRIX-I user,
Multivariate Calibration, OPUS Instalation Instructions, OPUS/IR Reference Manual, OPUS LAB
User Manual y OPUS QUANT User Manual ubicados en laboratorio de Mineralogia de Muestrera LB
y en Mis documentos en el controlador del equipo.

6.2.3. Ubicacion del Equipo

Para realizar la toma de lecturas con este equipo, se realiza en laboratorio de espectrometria o
laboratorio espectral, ubicado en instalaciones de muestrera.

Figura 5. Laboratorio de Espectrometria y Microscopia dptica.

*El instrumento no es un equipo portatil, por lo que realizar mediciones en terreno no
es posible*.
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6.2.4. Instalacion de programa y computador software OPUS instrumento
Bruker:MATRIX-I.

Para instalar el instrumento, seguir las instrucciones que se detallan a continuacién:

Computador:

- Sistema Operativo Windows 11

- Internet Explorer v.10.

- Procesador Intel 15 >3GHz (minimo).

- Memoria RAM 4GB minimo, DDR 3.

- Disco Rigido 0.5TB minimo.

- Lector-Grabador CD/DVD 8x (OPCIONAL).

- Puertos USB 2.0 o mejor x4 minimo.

- PLACA DE RED RJ45 LIBRE’ PARA CONEXION PC-INSTRUMENTO.
- PLACA DE RED para vinculo PC a red del Cliente (S| ES NECESARIO).
- Monitor - Pantalla 22” (sugerido), teclado, mouse.

- Impresora (si es necesaria la impresién en papel).

- Las propiedades de ip para la conexién con el instrumento se muestra en figura 6:

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPvd) ? || =
[ General .

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

Obtener una direccién IP automaticamente
@) Usar la siguiente direccién IP:
Direccion IP: 0.1 .0 .2
Mascara de subred: 255 , 255 , 255 . 252

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente

@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:
Servidor DNS alternativo:
["] validar configuracién al salir

[ Aceptar | [ cancelar |

Figura 6. Propiedades de IP para la conexidn con el instrumento.

*Nota:

Para la instalacion y operacion de OPUS 8.2 el usuario de WINDOWS debera contar con derechos
de Administrador en la sesion (Figura 7).

LB-SP-SGE-GEO- 0044 Procedimiento Analisis Espectometria de Matrix-I FTNIR SOFTWARE OPUS
Aprobado por Superintendente Geologia en enero de 2025.
LAS COPIAS IMPRESAS DE ESTE DOCUMENTO SON “NO CONTROLADAS”

Pagina 8 de 36



Andlisis Espectometria Matrix-1 FTNIR & LOM-A‘SGENAC\OYREAS
Software OPUS "

fegisirlor data for OPUS

MATRIX-| SYSTEM
Name X

Comparia Minera Loma:
Company Camse

753
Instrumet

2072693849
gz;igs:gzlnal 1359015312 - 423061360
0331A00344C0

OPUS Packages:
DATABASE, IR. NIR, OPUSLAB, QUANT

O

Figura 7. Datos de registro para Opus 8.2.

Al vincularse OPUS con el instrumento es posible que las protecciones de Firewall deban ser
desactivadas.

Escritorio:

- Escritorio con superficie plana, libre de vibraciones.

- Disponibilidad de espacio en escritorio incluyendo PC (ancho x profundidad minimo)

- Matrix: 1.00 x 0.65 mts. Peso instrumento 25 Kgs. Medidas 32x49x25 cm aprox. (ancho x
prof.x alto).

Alimentaciéon:

Para todos los casos estabilizada con descarga a tierra mediante UPS de reconocida calidad
(Requerido).

- Matrix: 110-240VCA, 50/60 Hz, 100 Watts.

- Computador (PC) de escritorio mas monitor: 220 VCA, 50 Hz, 500 Watts aprox.
- Se requiere UPS de 1KVA.

Condiciones Ambientales:

- Temperatura de Trabajo: 5 ° a 35°C. Variacion de temperatura de 1°C por hora.
- Control de temperatura ambiente en laboratorio con aire acondicionado a 24°C.
- Humedad ambiente no condensante: menor a 80%.

- Sinincidencia de luz solar ni corrientes de aire sobre carcasa de los instrumentos.
- Sin incidencia de fuentes de calor cercanas al instrumento.

6.2.5.Mantencion del Matrix-I
Software OPUS cuenta con test obligatorios para la evaluacion del instrumento, los cuales seran

requeridos al desplegar globos de advertencias @:
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Se necesita un test de instrumento o

uno de los componentes del instrumento no
cumple con las especificaciones.

Para ver detalles, haga clic en "Diagndstico”.

Diagndstico:
60139 Cualificacion requerida

 Dagnistco | [ cemar | [ Ayuda |

Figura 8. Detalles sobre test y advertencias.

Detalles sobre los test y advertencias se detallan en la seccién 6.5 de este procedimiento.
Frente a una anomalia o falla del instrumento se debe contactar a proveedor oficial Latinoamérica:

+ Pablo Patapovas.

* ppatapovas@prisma-analitica.com.

*  Celular dentro territorio Chile: +56 9 8415 1947.

* Representantes de Bruker Optics GmbH para AR, CL, PY y UY.
*  www.prisma-analitica.com / www.bruker.com.

iPOR NINGUN MOTIVO ABRIR EL INSTRUMENTO!

6.2.6. Encendido del Instrumento
Para operar el instrumento, seguir las instrucciones que se detallan a continuacion:

- Paso 1: Encender el controlador de instrumento (PC/desktop/laptop).

- Paso 2: Encender el instrumento Matrix-l con el interruptor de encendido ubicado en la
parte posterior del equipo (botdn negro) (Figura 9).

- Paso 3: Calentar el instrumento durante 15 minutos.

- Paso 4: Iniciar software OPUS...Requiere clave de acceso (Clave: OPUS) (Figura 10).
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Figura 9. Boton encendido parte posterior instrumento.

OPUS Login

UserID:  Admin v
Admin ADMINISTRATOR

Password: ~ #®e#|

Assigned work . simulatorio ows

Exit from OPUS

OPUS 8.2 =l

Figura 10. Icono e Inicio Software Opus: Datos de ingreso a Opus 8.2 (inferior) (PASSWORD: OPUS).

Al iniciar OPUS, se muestra el nimero de serie de su copia del OPUS y el nombre de
usuario registrado por defecto. El paquete basico OPUS integra paquetes de licencia
adicionales como una aplicacién todo-en-uno (Figura 11).

About OPUS
OK

OPUS Version 8.2 Build: 8, 2. 28 (20190310)
Copyright ® Bruker Optik GmbH 2018

This Version of OPUS was licensed to:

MATRIX-| SYSTEM
Compaiiia Minera Lomas Bayas
753

2072693849
1359015312-423061360

Available Packages

| DATABASE
IR
|NIR
| OPUSLAB
Parts of this Software are based in part on the work of
the Independent JPEG Group.

Figura 11. Ventana inicio sesién Opus... dar OK.

LB-SP-SGE-GEO- 0044 Procedimiento Analisis Espectometria de Matrix-1 FTNIR SOFTWARE OPUS

Aprobado por Superintendente Geologia en enero de 2025.

LAS COPIAS IMPRESAS DE ESTE DOCUMENTO SON “NO CONTROLADAS”
Pagina 11 de 36



Andlisis Espectometria Matrix-1 FTNIR & LOMYASGE@)@S
Software OPUS "

Figura 12. Pantalla de trabajo Software OPUS.

6.2.7. Optimizacion del Instrumento

Iniciado Opus, diariamente (cada 24 horas) sera necesario realizar un test de diagnodstico en el
siguiente icono (Figura 9), que indica que el MATRIX esta conectado y sin problemas para usar. Si
existen problemas se mostraran los siguientes colores:

- Gris: Indica que el instrumento y el computador no estan bien conectados.

- Amarillo: Indica alerta, ya sea por problemas de la lampara que esté llegando a su fin o
que el test diario PQ esta caducado.

- Rojo: Indica error, ya sea que se quemod la lampara y/o laser sin posibilidad de utilizar el
instrumento.

Haciendo un click en Run the OPV Tests: 228 (figura 13), ubicado en la barra de herramientas,
se vera el estado del instrumento, donde podran ejecutarse varios diagndsticos si la luz no esta en

verde @

n File Edit View Window Measure Manipulate Evaluate Display Print Macro  Validation Setup Help

SR H-~ T BRE Y ELL VUG DR ) @) P @

7

Figura 13. Barra de herramientas Software OPUS y que muestra botén “RUN the OPV Test”.

Si la del instrumento indica que la evaluacion del estado esta expirada (EXPIRED) (Figura 14), se
debe seleccionar el icono con imagen del equipo para iniciar el didlogo de medida de OVP (Figura
15):

- Test PQ: ya que el test expira pasadas 24 horas de realizado.
- Test OQ: se realiza una vez al ano.

Finalizada la evaluacién, automaticamente se generara un reporte OVP (Opus Validation Program) y
archivo en *.pdf, que muestran el estado de todos los parametros del instrumento.

Visualizar reporte en ANEXO 3.
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Estado del instrumento

N \lg __T
—k |k =1 - ¥

"~ LASER |  SOURCE OK INTERFEROMETER | ELECTRONIC | AUTOMATION DETECTOR

B

EXPIRED

Mandar correo el
Mandar informe | [ Diario
[7] Si ocurre un error

B kot

Figura 14. Ventana en OPUS que indica el estado del instrumento.

Dﬁlogo de medida de OVP x|
IT 1: Matrix Sphere Background

[] Iniciar el test PQ El test caducado desde: 6 dias, 19 horas y 40 minutos
[ mniciar el test 0Q El test caducara en: 352 dias, Oras y 53 minutos

e PQTest

o Test de senal / ruido

e Testde lalinea de 100%
Comentario del usuario o Test del peak del interferograma
o Test de energia
® Test de exactitud de nimero de onda
= = Test de la reproducibilidad fotométrica - Filtro vidric
[ tmprimir el informe autométicamente [V] Mostrar el informe autométicamente il L T Y]

Omitir paginas de espectros en la impresion

[

concelor | | Avudo REE" i )

Resultado total del test: = APROBADO

Figura 15. Didlogo de medida de OVP.

6.2.8. Uso del OPUS QUANT

El propdsito de QUANT es el analisis cuantitativo de una muestra multicomponente desconocido. Sin
embargo, con el fin de realizar un analisis, QUANT primero tiene que "aprender" sobre el sistema
(yacimiento). Esto significa que se tiene que desarrollar un modelo quimiométrico, utilizando una serie
de muestras de calibracion de composicidon conocida que son representativos del sistema. Los

LB-SP-SGE-GEO- 0044 Procedimiento Analisis Espectometria de Matrix-1 FTNIR SOFTWARE OPUS
Aprobado por Superintendente Geologia en enero de 2025.
LAS COPIAS IMPRESAS DE ESTE DOCUMENTO SON “NO CONTROLADAS”

Pagina 13 de 36



Andlisis Espectometria Matrix-1 FTNIR & LOMYASGE@)@S
Software OPUS "

espectros del infrarojo (IR) de estas muestras seran utilizados por QUANT para calcular una funcién
de calibracion, que esencialmente es el modelo utilizado para el analisis de futuras muestras
desconocidas.

El paguete de software OPUS/QUANT se ubica en la barra de herramientas de OPUS:

S AR

El médulo esta disefiado para el analisis cuantitativo de los espectros que consiste en bandas que
muestran un considerable solapamiento. Por lo general, se originan a partir de muestras que
contienen uno o varios componentes en una matriz. El software permite determinar la concentracién
de mas de un componente en cada muestra de forma simultanea. Para este proposito, QUANT utiliza
un método de ajuste de minimos cuadrados parciales (PLS), el cual se detalla en su respectivo
manual.

6.2.9.Modelo de Calibracion

El primer paso de la construccion de un modelo quimiométrico es escoger un numero suficientemente
grande de muestras para representar a su sistema. Estas muestras tienen que ser analizadas
cuantitativamente mediante un método fiable para determinar sus componentes, tal como una
Difraccion de Rayos X (DRX). Entonces los espectros IR de todas las muestras se toman vy,
dependiendo del tipo de método de validacion utilizado, se forma un conjunto de calibraciéon y un
conjunto de pruebas de estos espectros (ver libro Multivariate Calibration: Cozen, 2014 ubicado en
Laboratorio de Mineralogia en Muestrera LB).

Los modelos desarrollados se dividen en 2 para determinar sus parametros el primero Lomas | el cual
consta de 7 componentes y el siguiente Lomas Il Fortuna con 6 componentes, los modelos fueron
cargados a OPUS para cuantificar la siguiente mineralogia (figura 16):

LOMAS I:

Factor Limite Limite
M.-distance inferior superior
182

Métodos QUANT

Swelling Clay LBI Oct
2020.q2

Water Soluble LBI Oct
2020.q2

Kaolinite LBI Oct 2020.q2

w
w

91

o
o

=

59

122

w

Muscovite LBI Oct
2020.q2
Chilorite LBI Oct 2020.q2

82

[=)

QKPT LBI Oct 2020.q2

rY
w

847

82

=)

Biotite LBI Oct 2020 q2
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a Fact Limit Limit
e M.-d?:t:rrlce inlf?rli:r sug?slrizr

Swelling Clay Aug 1 56 223
2020.q2

Water Soluble Aug 1 0 182
2020.q2

Chlorite Aug 2020.q2

o
w
w

Muscaovite-Sericite Aug 1 11 329
2020.q2

Kaolinite Aug 2020.q2

o
hed
[¥]

QKPT Aug 2020 g2 1 402 822

Figura 16. Parametros modelos calibracién 2020 para Lomas | y Lomas II.

La configuraciéon del modelo o experimento se carga en adquisicién de datos avanzada y donde los
parametros de ajustes se pueden visualizar en el médulo ubicado en la barra de herramientas de

OPUS:

o=

6.2.10. Desarrollo de un modelo de Calibracién

La creacion de un método de calibracion se configura en método de Quant 2:

W

Por lo general, se requieren dos pasos:

La calibracion del método.
El analisis para determinar un valor de una muestra desconocida.

Para iniciar un modelo (ecuacién desde cero), se necesitan dos componentes:

Espectros (varios).
Datos analiticos de referencia (uno o varios, ej: DRX = difraccién de rayos X).

Luego se debe seguir el siguiente proceso:

Cargar método: permite cargar un método existente Quant 2. Ademas, se muestra
informacion estadistica sobre el método. Para crear un nuevo método, hacer clic en la ficha
Componentes.

Componentes: se cargan los elementos, por ejemplo, arcilla y la unidad en porcentaje. Luego
se afiaden los datos analiticos, los cuales se pueden copiar desde un archivo Excel utilizando
el comando Ctrl+v para pegar. Es importante que estos datos se encuentren ordenados.

Espectros: se deben cargar los espectros analiticos (DRX por ejemplo).

Parametros: se definen los pretratamientos matematicos. En este caso, se recomienda la
derivada 1° y la derivada 1° + normalizacion vectorial SNV. También se debe precisar el
smoothing o los puntos de suavizado, el cual se recomienda en 17. Finalmente se define el
rango de trabajo en seleccidn interactiva de regiones, donde aparecera el espectro. Para
agregar el rango se debe hacer click derecho en el espectro.
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e Validar: (siempre validacion cruzada), realiza el calculo para generar una curva de
calibracion.

e Optimizar: donde se debe elegir el de menos rango, es decir, el de menos términos, para asi
no sobre-explicar del modelo. Al realizar esto hay que tener en cuenta de que el error sea
bajo. Luego de seleccionar el elegido se da click en utilizar.

e Por ultimo, se guarda la calibracion en guardar método, donde se van a generar tres archivos
con las siguientes extensiones: .q2, .q20 y .q2v.

6.2.11. Uso del OPUS LAB

La aplicacion OPUS LAB es la encargada de generar los espectros (figura 17). Para iniciarla se debe
abrir el software principal OPUS y dar click en el icono de OPUS LAB ubicado en la barra de
herramientas de OPUS (Figura 12).

C) File Edit View Window Measure Manipulate Evaluate Display Print Macro  Validation Setup Help

- BU@ELL L CVQE D ed @ REE 7,

CHLLAL Cpewer Ontns

‘“_i
—
Q{OPUS
N
\ =5 I
°°";f;;:;"’" C;"gg;g;g"g: Medidas salir

Figura 17. Parametros modelos calibracién 2020 para Lomas | y Lomas II.

Dentro de la aplicacion OPUS LAB, se encuentran las siguientes opciones:

Confiquracién general:

En OPUS/LAB “Configuracién General”’ se encuentran las siguientes opciones, cuyos parametros son
(figura 18):

- General.
- Instrumento.
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Rueda de muestras.
IDENT.

QUANT.

Imprimir.

Accesorios externos.

IOPUS/LAB General Setup, Operator: Admin Swikch To OPUS

f) ffgs OPUS/LAB General Setup

General  Instrument  Sample wheel IDENT QUANT  Print External accessory

[ Use product info as sample ID

&4 Allow switching to OPUS
] Use Barcode reader

£ Beep after measurement

(] Clear preduct description after measurement
1 Sign spectra after measurement

L1 Define root directory for methods

Save and exit Back without saving

Figura 18. OPUS/LAB “Configuracion General” modelos calibraciéon 2020 para Lomas | y Lomas II.

6.2.12. Configuracién del Producto

Cada producto forma parte de un grupo de productos (figura 19). Si selecciona un determinado grupo
de productos, la lista desplegable de productos incluye todos los objetos especificados para el grupo
de productos correspondiente. Esos cinco productos que se han utilizado con mas frecuencia se
muestran como favoritos:

Experiment = Experimento.

Background.

QUANT (parametros de analisis cuantitativos).

IDENT (Parametros de la prueba de identidad, NeuroDeveloper).
Storing Options = Opciones de archivo.

Log/Report = Log/Informe.
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Swilch To OPUS
Product Group LOMAS Il v New product group Delete product group
) oPUS
«” LAB
Product - New product Delete product

Experiment  Background QUANT IDENT  Storing Options  Productinfo  Logireport

Sampling accessory Celda51 mm Rotatoria Mode

Experiment MATRIX-I_SphereMacrosample_rotating_Res16.XPM  ~ © Probe

O Cuvette
[ Multiple measurements
O ATR unit
Average of
@® User defined Parameter
Single evaluation
O Integrating sphere

Save Back

Figura 19. Configuracion productos modelos calibracién 2020 para Lomas | y Lomas II.

Ingreso de nuevos parametros:

Copiar los archivos de los nuevos parametros en la carpeta “Quant” siguiendo la siguiente
secuencia (figura 20):

C:\Users\Public\Documents\Bruke\OPUS_8.2.28\0OpusLab\Quant.

Ingresar a Opus y en configuracion de productos.

Ingresar a la opcion Quant, en la pestafia “Métodos Quant” seleccionar el nuevo parametro y
“Afadir”.

Ingresar el limite inferior y superior segun corresponda y guardar.
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[OPUS/LAB Praduct Setup, Operator: Admin Swlich To OPUS:
Product Group New product group Delete product group
) OPUS
“JLAB _
e [MUESTRAS CORTADOR New product Delete product
Experiment  Background ~QUANT  IDENT  Storing Options  Productinfo  Log/report
Factor Lower Upper Density Spectral i i
SLANT etods Mah, Dist. limit limit Limit Residual e BloielDe o020 h
Swrcing Coy Aug S0 [1 T EE ] yer Remove
Wiater Soubie A 002 |1 o 182 o T
Kaoine Aup 2020 92 o 82 [m] Copy conspicucus spectra in separate folders
i e ] B4 if Mahalanobis Distance oullier
[t spectral residual outlier
Chirae A FEET 0 &3 ]
L1 if limit outlier
GKFT A 20202 0z CH ] Ol density foo low
® Exception folder ) Sub foider
Instruction if conspicuous spectrum
Instruction If limit deviation
Save Back

Figura 20. Ingreso de nuevos parametros modelos de calibracion.

6.2.13. Medidas: Referencia, muestra patron y muestras a analizar

La pantalla de inicio de medidas se muestra en figura 21, donde se observa que se detalla el tipo de
instrumento, numero de serie y nombre de usuario:
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e o 3 0P
Tipo de Espectrometro: MATRIX
Numero de sene: 753
Nombre de usuario: Default
Iniciar Estadisticas Cancelar

Figura 21. tipo de instrumento, nimero de serie y nombre de usuario.

Antes de iniciar la medicion en muestras se debe llevar a cabo una medicién de fondo o de referencia.
El estado de la ultima medicidn de la referencia se indica con fecha y hora (figura 22).

- O LA Opmmmmen Dwloat | Comanm a 0P
Grope ce praducts Lounat
(@} 71 ad Proucts
—-—
Hole ID
from

Medises con #afera intergradons Cedda 51 mm Rotatona

fow 1 [Espectro de referencia anterior 11/09/18 17,4183
| Nishiaz maste: 1 10915 21:41:53

Cancmlar

Figura 22. Estado de la ultima medicidn de la referencia se indica con fecha y hora.
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El estado de una medicion de la referencia se muestra en OPUS como sigue con una marca de
verificacion verde que indica que un espectro de fondo esta disponible para la muestra, de lo contrario
indicara con una cruz roja. Una vez medida la referencia es posible realizar mediciones en las
muestras (figura 23).

o [Espectro ce referencia antenior 1109015 11:41:53
[Vialido hasta:11/09/15 21:41:53

Figura 23. Estado de una medicion de la referencia se muestra en OPUS.

Para mantener el estandar de la calibracién, se debe medir la referencia cada 10 muestras o cada 10
minutos si las medidas no son continuas si éstas se llevaran al modelo de calibracion.

6.2.14. Salir del OPUS LAB

Para salir del médulo OPUS LAB solo hacer click en Salir (figura 24). Es necesario realizarlo antes de
cerrar OPUS:

@

Configuracion Configuracion
General s Medidas ‘ salir

Figura 24. Estado de una medicion de la referencia se muestra en OPUS.

6.3. Proceso de Toma de Lectura Espectral
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La secuencia de trabajo es la siguiente:

Identificacion de muestras a preparar.

Las muestras por analizar deben ser transportadas hasta el area donde se realizaran las
mediciones (laboratorio), en forma segura, con precaucion, teniendo especial cuidado en
no transportar exceso de muestras.

Asegurarse que el piso y el sector donde se realizara el trabajo esté limpio para evitar
caidas de personas, equipos y material.

Serd responsabilidad de quién realice el analisis lo ejecute de manera segura, tranquila y de
acuerdo con estandares de Seguridad y Housekeeping de Lomas Bayas.

Identificar que la muestra a medir no esté contaminada o se encuentre humeda.

Calibrar equipo y establecer numeracién en software OPUS LAB.

Una vez identificadas y ordenadas las muestras se realiza la medicién en instrumento.
Realizar calibracién de equipo cada 10 muestras, si se descontindala medicidn se debe
calibrar cada 10 minutos.

Una vez terminada la actividad, las muestras se deben guardar, almacenar segin su banco-
fase-patio (en el caso de ser pozos de tronadura) y rotulando en bolsa para su identificacion
con el mes y desde hasta segun corresponda la fecha y en caso de sondaje se debe
almacenar segun el pozo y desde hasta de las muestras.

El traslado de las muestras debe realizarse en forma segura, con precaucién, teniendo
especial cuidado en no transportar exceso de muestras.

Apagar instrumento y controlador debe realizarse en forma segura y con precaucion,
teniendo especial cuidado con los accesorios delicados, limpiando todas sus partes, en
especial los blancos de calibracion.

Dejar limpio, ordenado y cerrado el laboratorio.

Cerrar con llave gavetas y laboratorio.

6.3.1. Control y aseguramiento de calidad QAQC

Para el control de la calidad entre las muestras que generan las lecturas en el proceso de Matrix, se
desarrollan las siguientes instrucciones:

En el proceso de lectura se debe realizar (nombrado en la tarea anterior) cada 10 muestras
una medida de referencia que tiene el equipo en forma interna o cada 10 minutos si la
medicién no es continua. La medida se debe realizar en igual caso de no completar las 10
muestras, esta medida es la primera que se efectia antes de iniciar la lectura de las muestras
de terreno y es un estadndar donde el equipo automaticamente identificara si esta apto para
seguir el trabajo. El equipo emitird una aprobacion en el caso de pasar la prueba, en forma
contraria no se puede leer las muestras.

El espectro que se encuentra ingresando a la siguiente carpeta:
C:\Users\Public\Documents\Bruker\OPUS_8.2.28\OpusLab\Spec.

Con la misma metodologia anterior se debe proceder a realizar una medida de muestra de
DUPLICADO.

Se debe dejar registro de las mediciones realizadas en planilla, esta se encontrara en la
siguiente ubicacion:
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POZOS DE TRONADURA:

Y:\Superintendencia_Geologia\A.04_Espectrometria\02.MATRIX\01.BLASTHOLES\CONTROL POZO
TRONADURA\O1. PLANILLAS DE CONTROL ANUAL\2024

SONDAJES:

Y:\Superintendencia_Geologia\A.04_Espectrometria\02.MATRIX\02.BOREHOLES\CONTROL PULPAS
SONDAJE\O1.PLANILLA CONTROL ANUAL

CORTADOR:

Y:\Superintendencia_Geologia\A.04_Espectrometria\02.MATRIX\03.CORTADOR\MUESTRAS
CORTADOR\2024

6.3.2. Control o Responsabilidades de Medicion de Muestras

Responsabilidades con el equipo

e Sera responsabilidad del encargado del equipo, verificar que se encuentre el equipo con sus
mantenciones al dia.

e El encargado del equipo debe avisar de forma oportuna el cambio y reemplazo de los
componentes.

Responsabilidades con la medicion de muestras

Seraresponsabilidad de quien realice la toma de muestras, verificar el correcto estado de las muestras
a analizar.

Es importante tomar en cuenta algunos aspectos que incidiran en gran medida sobre una buena o
mala adquisicion de datos espectrales:

e Almacenamiento: Las condiciones de almacenamiento de las muestras sean las adecuadas
y no exista evidencia de contaminacion.

e Humedad: El agua posee caracteristicas espectrales bien definidas. Al afadir agua a la
muestra se puede enmascarar o disolver rasgos diagndsticos de ciertas especies, lo que
provocara una mala lectura y por tanto una interpretacion poco precisa de los espectros.
Existen tres reglas cardinales sobre la muestra antes de medir y es que la muestra debe
estar,completamente seca.

e Superficie irregular: Es importante que la superficie que se analice sea lo mas regular
posible, “plana”, de lo contrario, se obtiene un espectro deformado. A este fendmeno se le
conoce como ruido, que pueden ser originados por muestras muy porosas, fracturadas,
granudas, etc.

e Color: En un set de datos se debe tener presente el color de la muestra ya que el método se
basa en medir caracteristicas de ondas reflejadas por minerales. En el caso de presencia de
minerales de alta reflexion, tales como sulfuros, las caracteristicas de los espectros se veran
afectadas por ruido, en mayor o menor proporcion dependiendo del contenido de estos
minerales. Por otro lado, aquellos minerales de color oscuro, como la turmalina, que poseen
un alto nivel de absorcién; o minerales muy translicidos, como calcita pura, yeso y otros,
conducen la luz en su interior, generan un pobre desarrollo de rasgos de absorcién.

o Tipo de muestra: No mezclar en un set de datos muestras provenientes fuentes distintas, en
cuanto al tipo de muestreo (ej: DDH con RC). El tamafio de la muestra es importante: ie:
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mezclar tipos de muestra y muestreo puede distorsionar o degradar los rasgos espectrales
de las especies presentes. La literatura indica que muestras que han sido sometidas a
pulverizacion, pueden presentar variaciones minimas en sus rasgos espectrales ya que
durante el proceso se puede generar algo de calor que alterara la estructura cristalina de
ciertos minerales.

e Ambiente: Se debe procurar trabajar en un mismo set de datos en las mismas condiciones
ambientales tales como luminosidad (artificial o natural), temperatura y humedad. Por
ejemplo, los tubos fluorescentes producen ruido eléctrico, lo que es captado por el
instrumento distorsionando los espectros, especialmente en los extremos.

e Oftros: Agentes contaminantes externos como grasa, lodo de perforacién, aceites, tintas,
materia organica, etc., provocan alteraciones importantes en los rasgos espectrales de la
muestra.

6.4. Riesgos de la Tarea

e Supervisores y ejecutores de la actividad deben realizar OBLIGATORIAMENTE:

¢ Reunion de Inicio de Jornada junto con las otras areas de Muestrera LB para informarse sobre
las tareas que se desarrollaran en el transcurso de la jornada.

e Aplicar siempre OBSERVAR, PLANIFICAR, EJECUTAR.

e Cambiar las posiciones de trabajo frecuentemente para que el trabajo en una posicion sea de
una razonable corta duracién, evitar inclinarse, estirarse y girar en extremo; poner el ritmo de
trabajo adecuado; dedicar periodos de descanso convenientes para relajarse; los ejercicios
también pueden ayudar; ajustarse gradualmente.

6.4.1. Riesgos Potenciales

Supervisores y ejecutores de la actividad deben realizar OBLIGATORIAMENTE:

¢ Reunion SAFEWORK junto con las otras areas de Muestrera LB para informarse sobre las
tareas que se desarrollaran en el transcurso de la jornada.
e Aplicar siempre OBSERVAR, PLANIFICAR, EJECUTAR.

Todo personal que realice la tarea se encuentra expuesto a potenciales riesgos y debe controlarlos o
eliminarlos de acuerdo al siguiente andlisis de riesgos en ANEXO 1

6.5. Gestion Ambiental

Para la preservacion y cuidado del medioambiente, se les exige a todo el personal de Geologia y sus
colaboradores, cumplir lo indicado y comprometerse plenamente a:

e No circular por sectores donde no existan caminos para no alterar las condiciones naturales
del suelo.

¢ No botar basuras y/o deshechos tales como: restos materiales plasticos o de otra indole,
botellas, bolsas, cartones, etc.

o Estar atento a las condiciones mecanicas de los vehiculos propios y ajenos y chequear
continuamente que no tenga filtraciones de aceites, grasas y petréleo.
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e Tener una actitud proactiva y solidaria, ante cualquier condicion anormal que perjudique el
medioambiente, informar y si es posible corregir. También se les solicita cooperar en la
limpieza de los sectores contaminados cuando los deshechos sean manipulables y
depositarlos en los recipientes adecuados y dispuesto para ello, o en su defecto, trasladarlos
al patio de residuos.

En caso de necesitar realizar alguna disposicion de material generado, por favor referirse al informe
“Sistema de Gestion Ambiental Muestrera geologia CMLB”.
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Anexo 1. Andlisis de Riesgo del Trabajo

SECUENCIA DE TRABAJO

RIESGOS POTENCIALES

CONTROL DE RIESGOS

1. Ingreso al Labaoratorio
Mineralogia Muestrera LB:

1.1. Caida Nivel

Revision del area, mantener orden y aseo (housekeeping).

1.2. Dafio a equipo

Precaucion y concentracion del entorno del instrumento, controlador,
accesorios, cables de alimentacion eléctrica y ofros instrumentos ubicados
en el lugar.

1.3. Instrumento, controlador,

accesorios y enchufes

Chequeo de todo de los equipos antes de usar, vericando que estén en
optimas condiciones. Cualquier anomalia deberd informar a supervisor de
laboratorio y/o muestrera.

2. Desarrollo del trabajo:

2.1. Pérdida de informacion.

Manipulacion segura y tranquila de instrumento y muestras, frabajando en
supetficies estables y en buenas condiciones (mesas, mesones, piso, etc)
y no manipular liquidos alrededor.

2.2. Caidas Precaucion al trabajar en area manteniéndola siempre en forma limpia,
ordenada y despejada.
2.3. Cortes Precaucion al operar con muestras cuyo embalaje tenga corchetes u ofro

elemento que pueda punzar o cortar.

2.4. Exposicion al polvo

Limpiar vasos portamuestras fuera del laboratotio con aire de limpieza.

2.5. Electrocucion

Atencion al manipular enchufes, chequear estado de cables.

2.6. Sobreesfuerzo

Trabajar en forma pausada y lenta. Cambiar las posiciones de frabajo
frecuentemente para que el trabajo en una posicion sea de una razonable
cora duracion, evitar inclinarse, estirarse y girar en extremo; poner el ritmo
de trabajo adecuado; dedicar periodos de descanso convenientes para

relajarse; los ejercicios también pueden ayudar; ajustarse gradualmente.

3. Finalizacion de trabajo:

3.1. Caidas

Precaucion al frabajar en area dejandola limpia, ordenada y libre de
obstaculos. Estar atento a las condiciones del laboratorio.

3.2. Dafio a equipo

Precaucion y concentracién del entomo del instrumento, controlador,
accesorios, cables de alimentacion eléctrica y otros instrumentos ubicados
en el lugar.

3.3. Instrumento, controlador,

accesarios y enchufes

Chequeo de todo de los equipos luego de usar, vericando que estén en
optimas condiciones. Cualquier anomalia debera informar a supervisar de
labaratorio y/o muestrera.

3.4. Perdida de informacian

Actualizar informacian en PC v carpeta.

4. 5alida de Laboratotio
Mineralogia Muestrera LB:

4.1. Cierre Laboratorio

Dejar laboratorio con luces apagadas, aire acondicionado encendido a 23°C

y puera con llave.

Anexo 2. Protocolo de desechos de muestras cortador

e Realizar ART para la actividad, una vez en el patio el supervisor de Resiter firmara como
duefio de area.

e Solicitar autorizacion al jefe Patio de Resiter por canal 8 para ingresar al patio.

e Alingreso al patio se debera tarar la camioneta para tener un peso inicial.

e Se debe completar el Formulario de ingreso y salida del patio de salvataje, completar primer

y segundo recuadro (formulario anexo).
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e Elformulario se debe rellenar marcando los casilleros de: Lomas Bayas y el de Ingreso. Como
area y empresa poner Geologia y CMLB respectivamente.

e Como es el caso de pulpas marcar la casilla de residuos y la de Industrial No Reciclable.
Finalmente, en el nombre de residuo poner “pulpas (res. Industrial).

e En el lugar el jefe de patio les indicara el sector donde deben dejar las pulpas.

e Al salir se debe volver a tarar camioneta y se les entregara el peso final de los residuos

dispuestos.
- REGISTRO INGRESO Y RETIRO DE MATERIALES DEL PATIO
LOMAS BAYAS DE RESIDUOS
womassavas [ ] awea [ ] e [ ]
e ] owmea [ ]
INGRESO D
RETIRO D
INGRESO
* Equipo :I N registro D
* Components :I N° regisiro
rosowos [ Tipo o [ o
LLos ftem con (*) deberan ser acompafiados. ='m"m
con registro de bala entregado por Gerencia Incuswal Peligroecs No Reciclabie
de Agministracion y Finanzas para la —
ANOMZICION O INGreso. [_induswial Peligrosos Reciclabie
Descripcion de Ingresa- Caractsristicas de
Peligrosidad Observacionss
Nomibre Reskduo Peso [Kg) ]
HHHE
HHHE
LT T 11
RETIRO
maoere [ ~mmpee [] wregere [ ] oesenpeen
Carpeta - :I
Botetas Bins |:|
otras y [
Todo retiro necesia firma de Medio Amblente. Mombwe Reelduo Froeo Ka)
Los () deberan tener e VB en temeno por parte
de Medio Ambients.
Nomibre responsabls
el retiro: Frma
) LOMAS BAYAS

Codigo: LB-F-SMA-SLE-0001
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Anexo 3. Reporte OVP - PQ Test protocol

OVP - PQ Test Protocol Bpdcn

Company.

Operafor:

Instrument Type:

Optics Configuration:
Accessory

Instrument Serial Number:

OPUS/DB Version:
Overall Test Result

Instrument Firmware Version:

Compafiia Minera Lomas Bayas

Admin

Matrix Sphere Background

Sphere Background with: NIR, Quartz, RT-PbS [External]
MNone

753

2450 Oct 10 2014

OPUS 8.2 Build: 8, 2,26 /DB: 8,2 28 242

PASSED

Test expires: 102002024, 2:59:44 PM (GMT-3)
Test Date/Time: 10/M9/2024, 2:59:44 PM (GMT-3)
Test Spectra Path: CAUsers\Public\Documents\BrukenOPUS_8.2 28\alidation\Data
\20241019\145844
Date of last PQ Reference
Measurement 12162019
Comment:
Signal to Noise Test
Minimum S/N{area 1): 500 Measured S/N: 3050
100%Line Test
Maximurmn 100% Line Deviation: 05 Measured 100%Line Deviation: 0.21
interferogram Peak Test
Minimum Amplitude[%d : 70 Measured Amplitude[%d: 1135
Energy Tesi
Maximum allowed Value: 30 Measured Value: 143
‘Wavenumber Accuracy Test - BRM 2065 (29.5 Deg. C, Peak is T. comm.)
Sample Material: BRM 2065
Specified Peak: 1024590 cm-1  Maximum Deviation: 0.60 cm-1
Measured Peak: 10246.01 cm-1
Corrected Peak: 1024594 cm-1  Measured Deviation: 0.04 cm-1
Photometric Reproducibility Test - Glass Fiter A
Maximum Deviation[%d: 08 Measured Deviation[%d: 0.03
Overall Test Result = PASSED v

Date and Signature Date and Signaturs

Page 1 of 5 Page Signature
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OVP - PQ Test Protocol shdscn

Signal to Noise Test, Spectra
100% Line Test, Spectra
Energy Test, Spectra

101.0

100.5
|

_“W { ﬁﬁb%’“«%«s‘” mwm\ﬁh“ A A AR
"ﬁ” ’“.’.:'*“ e O A
" "u\'

-\ ,mw“v'\,.'wm..m e P AN A e

Transmittance [%]
100.0

99.5
|

[ I [ I
9000 8000 7000 6000 5000
Wavenumber cm-1

99.0

PQ_Matrix_Sphere_Background_Energy 1.0
PQ _Matrix_Sphere_Background Energy 2.0
PQ_Matrix_Sphere_Background_Energy_3.0
PQ_Matrix_Sphere_Background_Energy 4.0
PQ_Matrix_Sphere_Background_Energy 5.0

505f3392-34fc-4054-8c23-25baf19f3a63
e891echd-3490-4c6e-h84c-bcd08cf236e3
b8eaflf2-56ch-498c-8879-94753330c7 1c
cacib851-e75d-4376-adB5-10ace 1accD9f
c28696a3-a7e6-46b0-habd-3fTc147falba

Energy Test, Measurement Parameters

Number of Scans: 10 Preamplifier Gain: Ref
Resolution [cm-1]: 8 Zero filling: 2
Aperture: Open Phase Correction: Power Spectrum
Acquisition Mode: Double Sided,Forward-Backward Velocity 10 KHz
Apodization Function: Blackman-Harris 3-Term Phase Resolufion: 128
Low Pass Filter: 10 KHz High Pass Filter: Open
Page 2 of 5 Page Signature
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OVP - PQ Test Protocol shdscn

Interferogram Peak Test, Spectrum

0.2 04 06

0.2

-0.6

I I [ [ [ [ I
14000 12000 10000 8000 6000 4000 2000 0
Points

| PQ_Matrix_Sphere_Background_Energy 1.0 |

| 505/0392-34fc-4054-8c23-25baf19f3a63 |

Interferogram Peak Test, Measurement Parameters

Number of Scans: 10 Preamplifier Gain: Ref
Resolution [cm-1]: 8 Zerofilling: 2
Aperture: Open Phase Correciion: Power Spectrum
Acquisition Mode: Double Sided,Forward-Backward Velocity 10 KHz
Apodization Function: Blackman-Harris 3-Term Phase Resolution: 128
Low Pass Filter: 10 KHz High Pass Filier: Open
Page 3 of 5 Page Signature
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Absorbance Units
02 03 04 05 06 07 08

/N

10245.01

|
10300

10250
Wavenumber cm-1

|
10200

|PO Matrix_Sphere_Background _Frequency.1

| 6036dfd2-154d-4df3-9843-033097785f77

Wavenumber Accuracy Test BRM 2065 (29.5 Deg. C, Measurement Parameters

Number of Scans: 32

Preamplifier Gain: Ref

Resolufion [cm-1]: 4

Zerofilling: 8

Aperture: Filtier BRMZ0GS

Phase Correction: Power Spectrum

Acquisition Mode: Double Sided Forward-Backward

Velocity. 10 KHz

Apodization Function: Blackman-Harris 3-Term

Phase Resolufion: 64

Low Pass Filter. 10 KHz

High Pass Filier: Open

Page 4 of

Page Signature
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OVP - PQ Test Protocol B dEen

Photometric Reproducibility Test - Glass Filter A, Spectrum

Wavenumber cm-1

Q

w

o
2
1] o
2 & -
]
E
g v
o
'—

o |

.--“'//
T — I I I I
10000 9000 8000 7000 6000 5000

|F'O Matrix_Sphere_Background_GFAQ

| Hefid4caB-2379-468d-9f8a-aab30c3dVcee

Photometric Reproducibility Test - Glass Filter A, Measurement Parameters

Mumber of Scans: 32

Preamplifier Gain: Ref

Resolution [cm-1]: 8

Zerofilling: 2

Aperture: Filter NGS

Phase Correclion: Meriz

Acquisition Mode: Double Sided Forward-Backward

Velocity: 10 KHz

Apodization Function: Blackman-Harris 3-Term

Phase Resolution: 64

Low Pass Filter- 10 KHz

High Pass Filter: Open

Page 5 of 5
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Anexo 4. Medicion de Muestras

La secuencia de trabajo es la siguiente:

- Las muestras se separan segun el orden el cual el asistente analizara, es decir, sondaje
pozo tronadura o muestras cortador.

- Idealmente se recomienda analizar los atributos 8, correspondiente a las muestras de pozo
de tronadura, ordenandolos por reportes de muestreo correspondiente a cada dia.

- Posteriormente, muestras de cortador, correspondiente al dia.

- En extractor se debe trasvasijar dos palas de la muestra en las pozas muestras, una vez
trasvasijada se da vuelta la pulpa para saber que esa ya fue medida.
- Se transporta a equipo matrix para su medicién de 10 en 10.
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- En recipiente se elimina la muestra medida y se limpia posa muestras.

- La muestra medida que se encuentran dada vuelta (ver paso 2) se guardan de manera
ordenada, segun corresponda, es decir, para sondajes se guardan en su caja o bolsa previa
identificada y para muestras pozo tronadura y cortador se debe guardar en bolsa identificando
el mes y desde-hasta segun fecha que corresponda y dejar en sector de guardado para bins
una vez llenado la bolsa.
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Anexo 5. Check list Pre-uso
CHECK LIST PRE USO MATRIX
LOMAS BAVAS
MATRIX AREA: |HDRA:
ASISTENTE:
EMPRESA: |FECHA:
[CADA ASISTENTE REALIZARA EL CHECK LIST DE MATRIX , DE R ALGUNA NOVEDAD, INFORMAR AL SUPERVISOR, CUIEN TOMARA LAZ TIVAS AJ

Uso de zapato de seguridad Poslio para muesira muestras 2°n*1

Uso de guantes desechables Posilo para muesira muestras 2°n"2 Muesiras en buen estado

Uso e respirador Fitro con Poivo Poslio para MuUesira muestras 2°n"3 Mesones de tradbajo

Uso de lentes de segundad Poslio para MuUesira muestras 2° n°4 Alre comprimido

Uso g2 chaleco de geologo Poslio para muesira muestras 2° n*s Balge de elminacion de muesiras
PoSIIO Para MuUestra muestras 2 n°6 |Pstom inatamorica
PoSIIO Para MUEEra muestras 2° n°7 |Exracior e povo
Posiio para MUESITa muestras 2° n"8 Bangela metalicas
Poslio para muesira muestras 2° n"9 PC
Poslio para muesira muestras 2" n"10 Teclado
Conexones electncas Mouse
Matrix (Bruker)
[Boton ge encendido (én pare postencr)
Porta muestras 2° (complemento de matrtx)
Poslio para muesiras 3° 34 n*1
Poslio para muesiras 3° 34" n"2
Poslio para muesiras 3° 34 n"3
Porta muestras 3° 34" (complemento de matrix)
Porta muestras 1°3/4 (complemento de matrix)

LEYENDA: (OBSERVACIONES:
B = BUENO
M = MAL ESTADO
N/A= NO APLICA
Ao que 10 regisirado en esle formato es conforme a I venmcado en la fecha y hora
OPERADOR SUPERVISOR
OBSERVACIONES
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Anexo 6. Flujograma de analisis con espectro matrix

/““‘“‘w«,

ANALISIS CON ESPECTR

- RETIRO DE MUESTRAS DE

PULPAS DESDE LABORATORIO A Y REVISAR ESPECTROMETRO ‘ -ABRIR

MUESTRERA (POZOS DE ‘ MATRIX, HERRAMIENTAS Y T N -REALIZAR TEST DIARI(
TRONADURA Y CORTADOR) Sl EXTRACTOR DE POLVO A -ABrRIR [ FTONTY] WORKSPACE
- BUSCAR EN BINES, GALPONES " (REALIZAR PRE USO) ACQLBOC

O ESTANTES. (SONDA.JES)

4 ORDENAR POR CORRELATIVO
DEQE:TmZCAE?Qﬁ:AEI;:Sé%iEAS v q ANALIZAR LAS MUESTRAS CON LAS MUESTRAS Y REALIZAR EL
O CAJAS ) EL ESPECTROMETRO MATRIX

TRASVASIJE A LOS PORTA
MUESTRAS
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