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RESUMEN

Se presenta la evaluacion de un protocolo de preparacion de muestras con contenidos de U;Og, segun la
heterogeneidad de constitucion de la muestra, en el que los resultados de la desviacion estandar de la
varianza del error fundamental en cada etapa del proceso es menor de +/- 0.5%.

INTRODUCCION

Si pretendemos realizar una preparacion de muestras con el minimo error, respecto a conseguir una
muestra para analisis que mantenga la representatividad de la originalmente recibida, tenemos que tomar
en cuenta la facilidad que ofrecen las muestras respecto a dos tipos de heterogeneidad:

e De constitucion, como las diferencias de un fragmento a otro, en forma, tamafio, densidad, etc. y
que dan origen a las diferencias entre las leyes observadas y la ley real, que corresponde al error
de muestreo llamado Error Fundamental (Referencia 2), que es inevitable, pero minimizar (Fig.
01).

e De distribucion, como las diferencias de un grupo de fragmentos a otro (distribucion espacial de
los fragmentos), responsable de los errores de Agrupacion y Segregacion, teniendo en cuenta que
estas depende de las granulometrias, formas y pesos de las particulas, que de alguna manera
podemos controlar y en algunos casos evitar de que ocurran.

Por lo tanto la variabilidad en la concentracion de un analito al interior de la muestra depende de su masa,
de la distribucion, tipo y tamafio de las particulas en el material.




FUNDAMENTO TEORICO

La “Teoria de muestreo de Gy” (Referencia 1), establece un modelo matematico que permite relacionar la
varianza relativa del error fundamental de muestreo con su masa y el tamafio de sus particulas, por lo que
determinando sus componentes podemos optimizar los protocolos de preparacion fisica de las muestras:

A=K d (1/Ms—1/M,)

Donde:
M, = masa del lote en gramos
Mg = masa de la muestra en gramos
d = diametro maximo de particulas en cm (verifica 95% de los didmetros son menores que dos)

K se mide en gr/cm’ y tiene la expresion siguiente: K=c g f1
Donde:
El factor de composicién mineralégica c, expresado en gr/cm’ dado por:

c= ((1-ay)/ay) ((1-a) gu+ay gc)

Donde:
a;, = proporcién en peso del componente critico o con valor comercial
gu = peso especifico del componente critico
gg = peso especifico de la ganga

El factor de distribucion de tamafio g (o factor granulométrico), en forma practica:

2 <d/d’ <4, entonces g=10.50

1 <d/d’ <2, entonces g=0.75

d/d’ =1, entonces g=1.00

d/d’ > 4, entonces g=0.25

Donde:

d es el didmetro de particulas maximas, y d’ es el diametro de particulas minimas (cm)

El factor de forma de las particulas f, definido por: f = (volumen de la particula) / d*
Por lo que para el caso de particulas esféricas, f=0.524

Si las particulas son aproximadamente esféricas, f= 0.5

Si las particulas son aproximadamente en forma de disco, f= 0.1

Si las particulas son aproximadamente en forma de cubo, f=1

El factor de liberacion 3, determinado por la ecuacion: = (d; / d) b

Donde:

d, es el tamafio maximo de particula

d,, es el tamafio de liberacion del componente critico

b, coeficiente que para su determinacion se requiere experimentos de muestreo.



OBJETIVO

Verificar un protocolo de preparacion de muestra con contenido de U;Og para obtener una precision de
95% para la desviacién Standard del Error Fundamental relativo, en el proceso de preparacion de
muestras.

DESARROLLO DEL PROCESO DE VERIFICACION DE UN PROTOCOLO DE
PREPARACION

1. Datos caracteristicos de una muestra con contenidos de U;Og obtenidos por Difraccion de Rayos X,
Microscopia y tablas (Referencia 3):

%elemento ar,
0.5 0.0059
aL gm g ¢ (g/em’)
0.0059 7.5 4.1 1261.0915
g F
0.25 0.5

2. Calculo del factor de heterogeneidad (Kd’) y la desviacion estandar en cada etapa del proceso:

D (cm) p c g f Kd® m (9) o’re Sk

2.5000 | 0.0200 [1261.0915| 0.2500 | 0.5000 |49.2614 | 100000 | 0.0005 | 0.0222

0.9500 | 0.0526 [1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 7.1133 | 10000 | 0.0007 | 0.0267

0.4750 | 0.1053 |1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 1.7783 | 10000 | 0.0002 | 0.0133

0.2360 | 0.2119 [1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 0.4390 | 1000 | 0.0004 | 0.0210

0.1700 | 0.2941 [1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 0.2278 | 1000 | 0.0002 | 0.0151

0.1000 | 0.5000 [1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 0.0788 100 0.0008 | 0.0281

0.0710 | 0.7042 |1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 0.0397 100 0.0004 | 0.0199

0.0425 | 1.0000 |1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 0.0121 10 0.0012 | 0.0348

0.0250 | 1.0000 [1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 0.0025 1 0.0025 | 0.0496

0.0150 | 1.0000 [1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 0.0005 1 0.0005 | 0.0231

0.0106 | 1.0000 [1261.0915| 0.2500 | 0.5000 | 0.0002 1 0.0002 | 0.0137

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que cada yacimiento presenta un tipo de mineralizacidn, se demuestra que es factible
utilizar la metodologia presentada para optimizar el proceso de preparacion de muestras, considerando
factores granulométricos y mineraldgicos propios de la muestra, y de esta manera establecer la adecuada
correspondencia entre masa y tamafio de las particulas, verificAndose la desviacidn estandar total del error
fundamental, que para el caso presentado ha cumplido en forma efectiva, por lo que se asegura la
representatividad de la muestra para su analisis quimico.
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