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Glosario

A continuacion se presentan algunas definiciones importantes para
comprender de mejor manera el desarrollo y contenido de este libro.
Es necesario tener en cuenta que aquellas definiciones sin citar han
sido propuestas por los autores; sabiendo lo anterior, se presenta el
siguitente glosario:

Carbon: Es un recurso mineral que se extrae de la tierra para su uso
como fuente de energia, calefaccion, o para la produccidon de acero
e industrias relacionadas; formado a partir de la acumulacién y des-
composicién de materia vegetal en condiciones geoldgicas especifi-
cas, generando la aparicién de capas o mantos, los cuales pueden ser
extraidos mediante mineria subterranea o a cielo abierto (Mejia, 2014).

Muestreo de carbodn: Es un proceso que implica tomar muestras re-
presentativas de carbon de una fuente particular, de manera que re-
flejen con precision las caracteristcias esenciales y el comportamiento
general de la unidad destinada para muestreo (Fuentes et al., 2018).

PIT: Segun Martin & Stacey (2017), se refiere a una excavacion a cielo
abierto en la que se extraen minerales, en este caso carbdn. Involucra
la eliminacién de grandes cantidades de tierra y roca para acceder al
mineral de interés.

Evento no controlable: En mineria, un evento no controlable puede
ser la lluvia, debido a que las condiciones meteorolégicas son impre-
decibles y pueden variar significativamente a lo largo del tiempo y en
diferentes ubicaciones del area de operaciones.

Zonas de explotacién: Area especifica en la cual el manto de carbén se
encuentra expuesto, limpio y preparado para ser arrancado y cargado,
para posteriormente ser transportado hasta los centros de acopio. Por
lo general, se organizan de manera estratégica en funcién de la geolo-
gia de la zona y disposiciéon de los mantos de carbén (AJS Sam, 2020).
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Variacion de metas de produccion por clima: Se refiere a la nece-
sidad de ajustar los objetivos de producciéon debido a condiciones
climéticas cambiantes (en este caso, la lluvia), ya que pueden afectar
significativamente las operaciones mineras y por lo tanto, también la
capacidad de cumplir las metas de produccién establecidas previa-
mente por planeacién y produccién.

Patrén légico: Es la secuencia de eventos que sigue la estructura ma-
temdtica planteada en este documento, es decir, un orden razonable
de elementos que tienen sentido; de esta manera, finalmente ayuda a
organizar la informacion para establecer relaciones razonables entre
conceptos y eventos, dentro de cada uno de los pasos propuestos.



Introduccion

En mineria, el principal objetivo es la extraccion de un material de inte-
rés mediante herramientas técnicas, racionales y eficientes, siempre y
cuando dicha actividad represente ganancias bajo la relacién del costo
y el beneficio. Asi, los materiales que son explotados presentan com-
portamientos en la mayoria de los casos diferentes, y mas cuando de
carbon se estd hablando (Rincén Mesa & Monroy, 2012).

Existe una necesidad relacionada directamente con la toma de mues-
tras de carbdn en zonas de explotacion, teniendo en cuenta que en
algunas ocasiones no existe claridad acerca del numero que puede
definir la cantidad de muestras a ser recolectadas de acuerdo con las
toneladas proyectadas para extraccién en cada mes, como también las
transportadas dia a dia desde los mantos hasta los centros de acopio.

Se definird de manera detallada una forma de célculo para encontrar el
numero que define la cantidad necesaria de muestras de carbén a ser
recolectadas en zonas de cargue, teniendo en cuenta el objetivo mas
importante de realizar muestreo, cuya determinacion es la de obtener
muestras representativas, comprendiendo que la distribucién y pro-
porcién de caracteristicas fisicas y quimicas son equivalentes a toda la
unidad de explotacién tenida en cuenta para la recoleccién (Ecocar-
bon, 1995).

Es importante mencionar que cada uno de los valores manejados en
este documento y escenarios presentados son reales, es decir, son ex-
periencias de la vida profesional de los autores, por lo que el méto-
do ha sido puesto en practica en diversos escenarios con resultados
exitosos. Por tal motivo, este libro presenta una herramienta util para
cualquier escenario al generar un patrén légico de obedecimiento, en
un proceso esencial que requiere de coordinacién y optimizacién en
cuanto a la estructura que se implementa para calcular el nimero de
muestras requeridas para recolectar en frentes de explotacion.






Metodologia

El punto de partida para comenzar a indagar es la forma como el cél-
culo puede modificar el proceso de recoleccién, teniendo en cuenta
principalmente los tamanos de muestras y de igual forma las zonas
donde se van a realizar los desprendimientos del carbén para ser re-
colectado. Ademas, se deberd corroborar que el cumplimiento de la
estructura sea la correcta, pues de ello dependera el obedecimiento
de un patron légico con el cual se definen pautas de ejecucion. En-
tiéndase como patrédn légico la serie de calculos que en conjunto son
una guia del proceso, los cuales se mostraran a lo largo del desarrollo
de este libro.

La elaboraciéon de la estructura se realizé teniendo en cuenta dos as-
pectos, definidos para la determinacidn de algunas de las variables que
definen su desarrollo y posterior ejecucion; por tal motivo, teniendo
como base los procesos definidos por ASTM (2022) en su documento
Standard Practice for Collection of Channel Samples of Coal in a Mine,
se consideran de manera esencial los siguientes factores.

Buenas zonas para ejecutar la recoleccion

Los datos generados a partir de la recoleccion de muestras dependen
del nimero y espacios destinados como puntos de muestreo, ademas
de la variabilidad de las caracteristicas del carbén en un 4rea determi-
nada; debido a esto, una muestra de canal correctamente recolectada
debe incluir el intervalo total desde el techo del manto hasta su parte
inferior, es decir, el suelo; en pocas palabras, una seccién transversal
representativa del lecho del manto.

La importancia de escoger buenas zonas para la recoleccién radica en
la facilidad de obtencién de la muestra, lo que incluye ademas el ingre-
soy salida de las areas donde se arranca el mineral para ser cargado y
posteriormente transportado hasta los centros de acopio. En adicién,
la composiciéon variable de materia orgénica y propiedades especifi-
cas del carbén depende en gran parte de la composiciéon maceral y
por ende, las zonas donde se ejecute el proceso de muestreo deben
ser tenidas en cuenta, ya que las pruebas posteriores realizadas a las
muestras brindaran informacién valiosa sobre la calidad del carbén y
la caracterizacién para fines comerciales, entre otros aspectos.



Tamano tope o diametro de particulas de carbon

El tamafio tope o didmetro de las particulas del carbén debera ser de-
finido por los encargados, pues durante el procedimiento de explo-
tacion se rompe el carbén en partes desiguales respecto al tamafio y
composicidn; por eso, es importante saber que el carbén degradado
no es adecuado para incluirlo en una muestra de canal, ya que no se
estad asegurando su frescura. El término degradado va muy de la mano
con la erosién, incluyendo cualquier decoloraciéon y mancha en la cara
expuesta, presencia de polvo y frentes fragmentados, lo que resulta en
una pérdida de humedad inherente. Entonces, es esencial el tamafo
tope o didametro de particulas de carbén desprendidas porque son el
primer contacto para el muestreador, y de ello dependera el desarrollo
acertado de la estructura planteada en este libro.



1. Calculo de la cantidad
de muestras a recolectar
en mantos de carbon

Mejoramiento al proceso de muestreo
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1.1 Estructura matematica
Definiciéon y aplicacion de férmulas

Antes de comenzar, es importante mencionar que aunque se supo-
ne el muestreo por canal como opcion de recolecciéon, puede usarse
cualquier otro método; de acuerdo con esto, es clave decir que para
la toma de una muestra de canal se debe seleccionar un frente fres-
co (en produccién) de carbén, siendo apto aquel ubicado al interior
de una mina en la cual permanentemente se esta arrancando (ASTM,
2022; Rincdén Mesa et al,, 2010) o en frentes de explotacion activos,
garantizando muestras en condiciones éptimas y proporcién natural
considerable (Fuentes et al., 2018).

Los autores del libro sobre Normas generales de muestreo y andlisis
(Ecocarbon, 1995) proponen diferentes formas para el muestreo de
carbén en produccién, ademas de proponer dos formulas matemati-
cas para calculo de suministros a recolectar, las cuales han sido el pun-
to de partida con sus respectivos ajustes para la ejecucion del método
propuesto en este documento, teniendo entonces como referencia:

P(kg) = 0,06 x D(mm) SMC(ton) = 64 x /TTP(ton)

Es importante aclarar que, de ahora en adelante, todas las férmulas
propuestas hacen parte del método planteado por los autores para
calcular la cantidad de muestras a recolectar en zonas de explotacion
y, aunque en esta seccidon no son explicadas de manera detallada, pos-
teriormente se encontrardn ejemplos que ayudaran a entender cémo
funcionan en combinacién con las mostradas previamente.

El punto de usar las formulas que se proponen anteriormente radica en
la forma como son ejecutadas para el célculo de suministros en pilas
cuando el carbon no estd lavado, es decir, carbon que ya ha sido arran-
cado y transportado hasta los centros de acopio; pero, ;qué sucede
cuando se quiere muestrear carbdn en zonas de explotacién o mantos
en produccién? Resulta una tarea un poco complicada, debido a que
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el ciclo productivo de una mina no puede ser detenido, por lo menos
no bajo la coordinacion de factores que pueden ser controlados.

Para contestar la incégnita anteriormente planteada, es necesario ex-
plicar de forma detallada la ejecucién de una estructura matematica
destinada para el cdlculo de la cantidad de muestras a recolectar en
zonas donde directamente se arranca carbon.

Para el entendimiento de la definicién y aplicacién de la estructura se
tiene lo siguiente:

Figura 1. Ciclo general de coordinacion

1
Conocer las toneladas totales proyec-
tadas para explotar por manto
respectivamente en cada mes.

2
Resolver la estructura matematica
para el clculo de la cantidad
de muestras a recolectar.

4
Analizar y comparar resultados
(eficiencia de recoleccion).

Nota. El esquema representa el ciclo general de coordinacién que
se debe obedecer para concretar el uso de la estructura propuesta.
Elaboracién propia.

Se han definido para la estructura siete férmulas, cada una responsa-
ble de aportar al proceso informacién valiosa e indispensable para la
toma de decisiones, por lo que es importante entender la forma como
la estructura serd aplicada a cada situaciéon. Ademads, la ejecucién pro-
pone ciertos parametros que pueden ser modificados de acuerdo con

20
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las necesidades que se quieran cubrir en relacién con las metas plan-
teadas. De tal modo, a continuacion se define cada una de las formulas
propuestas con sus respectivas variables.

1.1.1 Peso de subtotales (P)

Define el peso de los SUBtotales (SUBt) destinados a ser recolectados
y asi poder completar una muestra. Ademas, es importante tener de-
finida la capacidad de almacenamiento, con el fin de escoger buenos
didmetros de particulas, teniendo en cuenta de igual manera la forma
como el carbén se desprende en el frente de explotacién activo.

ke = X 1
P(ﬁ> =0,06 x D(mm) (M

Donde:

P: Peso de un SUBtotal.

D: Tamano tope de particulas de carbon.
0,06: Constante para conversion de unidades.

1.1.2 Cantidad de subtotales (SUBt)

Determina la cantidad de SUBtotales (SUBt) a almacenar para poder
cumplir con el peso total de una muestra, cuya dependencia se situa
en la capacidad de almacenamiento y el didmetro de las particulas que
se podran recolectar, definidas por los encargados de llevar a cabo el
muestreo.

CA(kg)

P (st @

SUBt =

Donde:

SUBt: Cantidad de SUBtotales para cumplir con la totalidad de una
muestra.

CA: Capacidad de almacenamiento (donde se almacenard en totalidad
la muestra).

P: Peso de un SUBtotal.

21
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1.1.3 Suministro para muestrear en cada ciclo (SMC)

Calcula el suministro requerido para toneladas proyectadas y repre-
sentard para un ciclo de muestreo la cantidad de carbén que debe ser
muestreada.

SMC ( ton ) _ 64 x /TTP(ton) 3)

ciclo ciclo

Donde:
SMC: Suministro a muestrear en cada ciclo.
TTP: Toneladas totales proyectadas.

64: Constante para incremento del suministro cuando el carbén esta
in situ.

1.1.4 Ciclos de muestreo (CM;;)

Relaciona las toneladas totales proyectadas con la cantidad de tonela-
das correspondientes a un ciclo de muestreo o suministro a muestrear
en cada ciclo (SMC), con el fin de conocer el nimero de ciclos necesa-
rios para abarcar la cantidad total de carbén a ser muestreada.

TTP(ton)

sMc (22) @

CMTTP (CiClO) =

Donde:

CM;+p: Ciclos de muestreo.

TTP: Toneladas totales proyectadas.

SMC: Suministro a muestrear en cada ciclo.

22
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1.1.5 Muestras para recolectar en cada ciclo (MRygy)

Determina la cantidad de muestras que deben ser recolectadas en un
ciclo, relacionando el suministro a muestrear y la variabilidad en la fre-
cuencia del muestreo (vea la Tabla 2), que puede variar con la cantidad
de carbén que cada manto presenta.

ton
muestras ) _ S ( ciclo )

- (5)
ciclo VEM ( ton )
muestras

MRyrm (

Donde:

MRyw: Ciclos especificos para recoleccion.

SMC: Suministro a muestrear en cada ciclo.

VFM: Variabilidad en la frecuencia del muestreo (valor guia).

1.1.6 Muestras seguin proyectado y transportado (MSP y MST)

El calculo de las muestras a recolectar segun las toneladas totales pro-
yectadas (TTP) da base para llevar el control de la actividad en tiempo
real, generando una comparacién con la cantidad de muestras que
deben ir siendo recolectadas dia a dia conforme a las toneladas de car-
boén que se transportan (TT) desde cada uno de los mantos hasta los
centros de acopio.

. muestras
MSP = CMTTP (ClClO) X MRVFM ( T E— )

ciclo

TT(ton) x MSP (muestras)

MST (muestras) = TTP(ton) 7)

Donde:

MSP: Muestras segun proyectado.

MST: Muestras segun transportado.

TT: Toneladas transportadas en tiempo real.

23
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A. Ejemplo de aplicacién

En una mina se han proyectado para extraccién en un mes 393.170,93
ton de carbén distribuidas en 9 mantos de la siguiente manera:

Tabla 1. Distribucion, toneladas de carbon por manto - Ejemplo A
MANTO TONELADAS PROYECTADAS

18.480,55
109.333,39
112.070,00
40.883,31
10.552,03
56.119,83
26.236,15
17.798,15

1.697,52

>

— | T |mMm|O|N|®m

Nota. Esta tabla muestra la distribucién proyectada de toneladas para

extraccién por manto para ejecucion del ejemplo propuesto. Elaboracién
propia.

Se pretende elaborar un plan para la recoleccién de muestras y es ne-
cesario saber cuantas deberan ser recolectadas por manto de acuer-
do con lo proyectado para la extraccién, ademds de las que se espera
que hayan sido recolectadas una vez se haya transportado el 30% del

mineral arrancado. Para escoger el valor guia de muestreo se tiene lo
siguiente:

Tabla 2. Valor guia - Variabilidad en la frecuencia del muestreo

VARIABILIDAD EN LA FRECUENCIA DEL MUESTREO (VFM)
Toneladas totales proyectadas (TTP) VALOR GUIA
<5.000 TTP
5.000 - 12.000 2.000
12.000 - 70.000 5.000
70.000 - 200.000 10.000
>200.000 15.000

Nota. Esta tabla expone los intervalos de toneladas proyectadas tenidos
en cuenta para escoger el valor guia de muestreo. Elaboracién propia.

24
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Para agilizar el proceso de célculo, se determinara el patrén légico de
recoleccion solo para el manto A, de tal modo que sea una base para
continuar con los otros mantos.

Solucion
4 x Se definié un tamano de par3
P(S—U_gBJ=0,OéxD(m) ticulas de 50mm, por lo que se
. . recolectaran SUBtotales que en
P (—g) =0,06% 50mm= 3 ——— conjunto alcancen un peso de
SUBt SUBt .
\_ 3kg aproximadamente. )

/De acuerdo con la capacidad del recipiente donde se almacenara )
la muestra en su totalidad, sera necesario recolectar 4 SUBtotales.

CA(K L2kg
sut— —Ak® gy = 4 SUBtotales
P kg 3/kg
SUBt SUBL
\_ J

("Conforme a las toneladas de carbon proyectadas, se tienen para )
un ciclo de muestreo suministros de 8.700,36 ton por ciclo.

64 x /TTP(t 64 x ,/18480,55t t
M = S VITRMOn) gy 64 X 18803300 o 5 ton
\ ciclo ciclo ciclo /

/I_os ciclos de muestreo definidos en este caso han sido 2. Ademés,\
es importante la responsabilidad de quien realizara los calculos, ya
que muchas veces se suele obviar el analisis de los resultados,
teniendo como consecuencia errar el nimero de ciclos necesarios.

De acuerdo con la variabilidad en la frecuencia de muestreo, se de-
ben recolectar 2 muestras para abarcar el suministro calculado an-
teriormente, es decir, cada 5.000 ton se recogera una muestra en su
respectivo ciclo, respetando el suministro calculado para muestrear.

ton
S —
TTP(ton) MRypy = #lo)
MC( iclo ) muestras
oM 18.480,55t0m 21422 cic 8.700,36/0% muestras
TP T T e idTeclelos MRypy=————="=1,74~2 —
87.00,36 = VM TS 000 =00 ciclo
ciclo : muestras
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Sin mas, para el Manto A se deberdn recolectar 4 muestras a Io\
largo de toda su extraccion y para cuando se haya transportado el
30% del carbon contenido en este, lo ideal seria hasta este punto
tener recolectada 1 muestra de acuerdo con los parametros ante-
riormente calculados; aunque podrian existir percances en campo
que no lo permitan.

TT(ton) x MSP (muestras)
TTP(ton)

MST =

. muestras
MSP = CMqp (ciclo) X MRypy ( )

ciclo

muestras
MSP =2<ciclos x 2 =t 4 muestras | \jqT = 5.544,165t0n * 4 muestras

18.480,55temm
.

= 1,2 = 1 muestra

J

Teniendo en cuenta las toneladas para extraer en el mes propuesto
se tiene:

Figura 2. Distribucion porcentual TTP (ton) por manto

o %TTP
40,00%
0000 | 2350%
’ ° 0. 27,81%
a
£ 2000%
2 14,27% © 10,40%
o
10,00% ° OO7% — a70% 4536 ean
° ° o o 0,43%
0,00%
C B F D G A H E I

MANTOS

Nota. El grafico representa la equivalencia en porcentajes por manto de
las toneladas (T'TP) mostradas en la Tabla 3. Elaboracién propia.

Figura 3. MST - Objetivo por manto, MSP

oMSP aMST -OBJETIVO

12
10 10 10
9

8
6 6 6
4 4

3 3 3
2 2 2

1 T —
0
A B C D E F G H I

MANTOS

CANTIDAD DE
MUESTRAS

Nota. El grafico representa las muestras segtin proyectado y transportado
mostradas en la Tabla 3. Elaboracién propia.

Ejecutando el mismo proceso para cada uno de los mantos se obtie-
nen los siguientes resultados:
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Es posible presentar una distribucién porcentual de la cantidad de
veces que sera necesario atacar un manto para recolectar las mues-
tras. De tal modo, dicha representacion se puede realizar teniendo en
cuenta que en el mes propuesto serd necesario visitar el PIT 27 veces,
representando porcentualmente el 100% de las ocasiones en las cua-
les sera necesario prepararse para muestrear.

Tabla 4. Distribucién porcentual, visitas al PIT para muestrear

DISTRIBUCION
MANTO M, PORCENTIAL
A 2 7%
B 5 19%
C 5 19%
D 3 11%
E 2 7%
F 4 15%
G 3 11%
H 2 7%
I 1 4%

Nota. La tabla muestra la cantidad de ciclos necesarios mostrados en
la Tabla 3 para efectuar las actividades de recoleccién, que en algunas
ocasiones podran modificarse, esperando lograr en la mayoria de las veces
una buena distribucion en cuanto a la cantidad de mantos que puedan ser
atacados con tan solo una oportunidad de muestreo. Elaboracion propia.

En este punto, se habra generado por lo menos una pregunta: ;Cuan-
do es correcto llevar a cabo la recoleccion?

En las minas es posible conocer en tiempo real la actividad extractiva
para cada uno de los bloques donde se explota, en este caso el carbon.
De tal modo, siempre seran conocidas las toneladas que cada uno de los
camiones hatransportado desde los mantos hastalos centros de acopio
(Herrera Arango, 2005). Ahora bien, anteriormente se conoci6 el térmi-
no suministro a muestrear en cada ciclo (SMC), el cual serd el punto de
partida para conocer con exactitud el momento de ejecutar el proceso.

Por otro lado, las razones que imposibilitan en mayor medida la labor
de muestreo estan relacionadas con la disponibilidad del personal, no
contar con un buen acceso a las areas de explotacion, espesor de man-
tos geométricamente exagerados y por supuesto, el clima.
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Existe una relacion entre las toneladas totales proyectadas (TTP) y el
suministro que se calcula para muestrear en un solo ciclo (SMC), esto
con el fin de representar el porcentaje de toneladas aprovechadas por
ciclo para la cantidad de toneladas planeadas a extraer por manto.

Figura 4. Relacion TTP (ton) -%SCM

== TTP (ton) == SMC(ton) —o— % SMC
120,000.00

109.33339 112070,00
100,000.00

80,000.00

60,000.00 56.119,83

40.883,31
40,000.00
26.236,15

18.480,55 Lo o 17.798,15

10.552,03 m
- s [T
G

A B C D E F H |
MANTOS

TONELADAS DE CARBON

20,000.00

Nota. El gréfico presenta la relacién por mantos entre toneladas totales
proyectadas (TTP) y el suministro aprovechado (SCM) para muestreo
mostrado en la Tabla 3, distribuido porcentualmente. Elaboracion propia.

Al extraer de la grafica anterior los suministros a recolectar por ciclo en
cada manto, es posible representar el porcentaje de toneladas aprove-
chadas por ciclo para cada uno.

Figura 5. Distribucion porcentual - SMC

—=SMC (ton) o— % SMC
25.000,00 P T
w 20.000,00 I |
oz 3,86%
2.
32 1500000 3,20%
25 2,64%
zY 221% 217%
3 10.000,00 1679 _
o
5.000,00 H ﬂ 04
0,00 -
A B C D E F G H |

MANTOS

Nota. El grafico muestra la relacién por mantos entre toneladas totales
proyectadas (TTP) y el suministro aprovechado (SCM) para muestreo
mostrado en la Figura 4, la distribucién porcentual de suministro
aprovechado. Elaboracion propia.
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2.1 Modificacion de la VFM

Llevar a cabo el proceso de muestreo con variabilidades diferentes a
las que se han propuesto es una realidad siempre y cuando sea com-
prensible el comportamiento que pueden presentar los resultados
que respectan a las muestras por recolectar en cada ciclo.

Con la siguiente grafica, es posible entender la variaciéon que la canti-
dad de muestras a recolectar por ciclo presenta, debido al cambio de
la variabilidad en la frecuencia del muestreo (VFM), es decir, el valor
guia.

Figura 6. Variacion en cantidad de muestras por ciclo

0 MUESTRAS

CANTIDAD DE MUESTRAS

9.000 8.000 7.000 6.000 5.000 4.000 3.000 2.000 1.000

VFM (Variabilidad en la frecuencia del muestreo) muestras por tonedalas cargadas

Nota. Este gréafico presenta el comportamiento de la cantidad de muestras
a recolectar si se modifica la variabilidad en la frecuencia del muestro
(VEM). Elaboracion propia.

Es claro observar que a medida se reduce el valor de la VFM, el nimero
que define la cantidad de muestras que deben ser recolectadas por
ciclo es mayor, lo que lleva a pensar en la complejidad de la tarea a
ejecutar siempre y cuando se tenga en cuenta lo que anteriormente
aplicaba para una variabilidad de 5.000ton; es decir, con el Manto A se
decidié trabajar una VFM de 5.000 ton, lo que indica que cada vez se
cargue dicha cantidad es necesario recolectar una muestra para com-
pletar dos muestras del ciclo, haciendo entender que cuando conse-
cuentemente se decida trabajar con una variabilidad de 1.000 ton se
debera recolectar solo en el primer ciclo una muestra cada 1.000 ton
cargadas.
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Si bien, el calculo de la cantidad de muestras se hace bajo la referencia
de una variabilidad en la frecuencia de muestreo (VFM), se puede utili-
zar laTabla 5 y manejar de forma tentativa la cantidad de muestras que
posiblemente puedan ser recolectadas.

Aunque es posible llevar a cabo la recolecciéon de muestras en base a
las cantidades propuestas en la tabla anterior, las pautas que brinda la
estructura para coordinar no seran tenidas en cuenta, por lo que la pla-
neacion para ejecutar las actividades que enmarcan el proceso podria
verse modificada y aunque los encargados de ejecutar el muestreo de-
cidan planear, deberdn programar sin estructura las visitas al PIT.

Con base en lo explicado anteriormente, es posible ofrecer una segun-
da alternativa para definir la cantidad de muestras segun la variabili-
dad en la frecuencia del muestreo (VFM), pero tomando como punto
de partida los suministros a muestrear por ciclo (SMC) o, dicho en otras
palabras, los suministros requeridos para toneladas proyectadas, brin-
dando mayor libertad a la hora de escoger el valor guia que define la
frecuencia del muestreo.

No se ha definido el procedimiento para el calculo de la cantidad de
muestras tomando como base los suministros a muestrear por ciclo
(SMCQ); en ese orden de ideas, se tiene que el calculo de la cantidad de
muestras a recolectar en zonas de explotacién puede llevarse a cabo
segun:

«  Toneladas totales proyectadas (TTP) - Explicado en el ejemplo A.

«  Suministros requeridos para toneladas proyectadas (SMC).

Para mayor comprension de la segunda alternativa se tiene el siguien-
te ejemplo:

B. Ejemplo de aplicacion

Se tomara como punto de referencia el valor del suministro a mues-
trear por ciclo calculado para el manto A en el primer ejemplo de apli-
cacion, donde se explica el procedimiento de calculo de la cantidad de
muestras segun toneladas totales proyectadas (TTP).
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Los encargados de planear la campafa de muestreo para el manto es-
cogido han decidido llevar cabo el calculo de la cantidad de muestras
a recolectar en base al suministro a muestrear por ciclo (SMC), pues
desean mayor control en cuanto a las cantidades que podrian recolec-
tar, es decir, esperan una mejor coordinacién al trabajar con el valor en
toneladas correspondiente al suministro a muestrear por ciclo (SMC).

En la solucion del ejemplo solo se explica cdmo definir la frecuencia en
el muestreo, pues es el Unico pardmetro variable en toda la estructura,
sin tener en cuenta didmetros de particulas desprendidas y capacida-
des para almacenamiento de muestras.

De acuerdo con lo propuesto en el ejemplo se tiene lo siguiente:

64 x TTPGom) Conforrrje a las toneladas
SMC=—"Gdo de carbén proyectadas,
e O TS o se tiene para un FIC|0 de

N ciclo 5P o muestreo suministros de

8.700,36 ton por ciclo.

Ahora bien, la intencién principal es obtener el nimero que definira
la cantidad de muestras a recolectar, pero teniendo en cuenta el su-
ministro, es decir, a diferencia de la primera alternativa, el valor guia
de muestreo no se escogera bajo la relacion de las toneladas totales
proyectadas (TTP) y los valores guias correspondientes.

Para esta alternativa, la variabilidad en la frecuencia de muestreo
(VFM) serd estrictamente definida de acuerdo con la siguiente légica:

~

/Se sabe que los suministros representan para un ciclo de mues-
treo la cantidad de carbon que debe ser muestreada, es decir, el
suministro de 8.700,36 ton representa 1 de los 2 ciclos de muestreo
calculados para 18.480,55 ton de carbén contenido en el manto es-
cogido para muestrear.

Si los encargados de la campana de muestreo quieren conocer los
ciclos de recoleccion, deben definir una variabilidad en la frecuencia

. J
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de muestreo (VFM); por lo tanto, si se decide que el suministro cal-
culado anteriormente sera el valor guia para definir dicha frecuen-
cia, la cantidad de muestras a recolectar por ciclo sera 1, por lo que
en total se deberan recolectar 2 muestras para 18.480,55 ton de
carbon. Ahora bien, si se decide que el valor guia sera de 2.000 ton,
las muestras a recolectar por ciclo seran 4; de tal modo, en total se
deberan recolectar 8 muestras para 18.480,55 ton de carbén. D

N

Entonces, al observar el comportamiento del nimero que define la
cantidad de muestras en esta alternativa, se puede comprender que
dependera del valor guia propuesto por los encargados de la campa-
A3, el cual podria ser modificado debido a factores que puedan afectar
directamente las actividades de recoleccion, entre otras, brindando
mayor libertad a la hora de coordinar.

2.2 Afectacion por lluvia

Se ha mencionado anteriormente el alcance que puede presentar-
se con el célculo de las cantidades de muestras que deben ser reco-
lectadas por manto en extracciéon; ademas, es sabido que una de las
causas mas probables por las que la actividad puede verse afectada
es el clima (lluvia), ya que existe una relacién directa en cuanto a las
horas que se pronostican, las horas en las que realmente se presenta
el evento y la variacién que existe en cuanto a la modificacién del plan
de extraccion mensual (aumento o disminucidn). Por eso, si existe una
variaciéon considerada en cuanto a las horas de lluvia, el plan de re-
coleccién (cantidades de muestras) se vera modificado parcialmente,
pues el plan de extraccion ha alterado su meta.

Para mejor entendimiento, de ahora en adelante nos referiremos al
clima como evento no controlable y cada una de las variables que se
presenten a causa de mencionado evento irdn siendo nombradas a
medida se desarrolla esta seccidn. Entonces, observemos con deteni-
miento la siguiente férmula:

H,,-P
(TON, x De)-<TONC X (ll']le”)> (8)
DT,

+/- (TONyariacion) =
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Donde:

TON_.: Toneladas de carbén planeadas para extraccion.
D.: Dias ejecutados del mes.

H,: Horas reales de lluvia por mes.

Py: Horas pronosticadas de lluvia por mes.

HO4: Horas operativas planeadas por dia.

DT,,: Dias totales del mes.

Y muestra qué tanto puede variar el plan de extraccién teniendo en
cuenta la relacion que se presenta entre las horas reales de lluvia de un
mes y las que se han pronosticado para el plan a ejecutar en cuestion
(ajuste del plan de extraccion por afectacién de evento no controlable).

Para entender completamente el comportamiento de la férmula ante-
riormente propuesta, es necesario comprender de dénde surge cada
una de las variables que en ella se contienen y se puede comenzar
diciendo que uno de los indicadores de gestién mas importante en
mineria es la ejecucién del plan de extraccion mensual, teniendo en
cuenta cada uno de los eventos por los que la operacion se pueda ver
comprometida.

Por orden de ideas, vamos a entender con el siguiente ejemplo como
se ajusta el plan de extraccion y como se puede ver afectado el plan de
recoleccion teniendo en cuenta la relacion con dicha variacién:

C. Ejemplo de aplicacién

En una mina donde se extrae carbén térmico, el plan mensual de ex-
traccion por lo general siempre es afectado por las horas de lluvia que
se pueden presentar; de tal modo, en algunas ocasiones puede
que haya mas o menos horas de evento no controlable en compara-
cién con los prondsticos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene para ciertazona del PITAdela
mina un plan de extraccién de 131.711 ton de carbén con un pronésti-
co de lluvias de 67,60 h, de acuerdo con la informacidn suministrada y
sabiendo que en el mes se presentaron 153 h de lluvia y que las horas
operativas de la mina por dia son 21,5 h, se tiene el siguiente ajuste:
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4 Reemplazando en la férmula 8 se tiene lo siguiente: )
(13171 Tton + 31dias) - 13171 lton « | 1230-C700
215 g
/- (TON, yaie0) = =
ITdias
_ (131.711ton x 31dias) - (131.711ton x 3,972dias)
- 31dias
~37559.884,908ton x dias
B 31dias
=114.834,99ton
. J

Al calcular el ajuste de toneladas de carbén por lluvia en 114.834,99
ton, es correcto decir que la variacion es 16.876,01 ton con respecto
al plan de extraccién de 131.711 ton, teniendo en cuenta por supues-
to la relacién de horas lluvia pronosticadas y reales. Ahora bien, es
importante dejar en claro que el ajuste realizado tiene en cuenta la
sumatoria de toneladas planeadas por zona, por lo que la diferencia
presentada no contempla de forma precisa la distribucién de tonela-
das por manto, lo que implicaria calcular la variaciéon de la cantidad
de muestras a recolectar teniendo en cuenta cada uno de los mantos
contenidos en la zona mencionada.

Es posible representar graficamente las toneladas cargadas por mes
con el fin de evidenciar la comparacion entre el plan de extraccion y el
ajuste que se hace de acuerdo con las horas de lluvia pronosticadas y
reales; ademas, es uno de los puntos de partida necesario para comen-
zar los ajustes de los planes de recoleccién. A continuacién, se muestra
una grafica que representa las toneladas de carbdn cargadas y trans-
portadas mensualmente en el PIT A anteriormente mencionado. Adi-
cionalmente, existen dos lineas que representan el plan de extraccién
y el ajuste que se presenta del mismo por horas de lluvia.
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Figura 7. Toneladas cargadas por mes

Plan extraccion Ajuste  —e— Ton cargadas
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Nota. Este grafico muestra la variacién de ajuste por lluvia del plan de
extraccion. Elaboracién propia.

Si bien en el ejemplo anterior se tuvo un mes completo de 31 dias,
pero es importante aclarar que la férmula permite trabajar en tiempo
real conforme se va ejecutando cada uno de los dias destinados para
produccion, y para mayor entendimiento, se plantea la siguiente su-
posicién:

En dicho mes se tiene planeado extraer 54.399,58 ton de carbén con
un prondéstico de lluvias en 41,00 h. Resulta que la cantidad de horas
en las que realmente hubo lluvia fueron 160. Explicado con otras pala-
bras, transcurridos los 31 dias del mes se presentaron en totalidad 160
h de lluvia; por tanto, al aplicar la formula de ajuste, se tiene que real-
mente el plan se redujo hasta 46.176,39 ton, teniendo una diferencia
de 8.223,19 ton.
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{Qué sucede si se quiere tener un control diario del ajuste del plan
de extraccion?

Es sencilloy solo es cuestion de conocer diariamente la produccién, las
horas que se van presentando de lluvia y por supuesto los dias que van
siendo ejecutados; por tanto, si se quiere saber cobmo es el ajuste para
17 dias ejecutados, se deben conocer las horas de lluvia reales hasta
ese diay aplicar la férmula asi:

4 )

54,00h - 41,00h
h

21,5%

(54.399,58ton x 17dias) -| 54.399,58ton x

+- (TONvariaCién) = 31dias

~ (54.399,58ton x 17dias) - (54.399,58ton x 0,605dias)
B 31dias

~891.881,11ton x dias
a 31dias

=28.770,36ton

. J

Entonces, con 17 dias ejecutados, 54 h de lluvia presentadas y sabien-
do que es un mes de 31 dias, se tiene que el plan hasta ese punto debe
ser 28.770,36 ton; asi, una vez se vayan ejecutando los otros dias, el
plan puede verse modificado en gran o poca proporcién, pues todo
depende de las horas de lluvia reales.

Ha sido explicado el caso en que las horas de lluvia reales son mayores
a las pronosticadas, de tal modo surge una duda.

{Qué pasa si llueve menos de lo esperado?

A diferencia del escenario donde el prondstico es superado y se obser-
va que el plan se reduce, se tiene que cuando las horas pronosticadas
no son superadas, es decir, llueve menos de lo esperado, el plan l6gica-
mente se espera que aumente. De tal modo, el comportamiento de la
férmula es diferente y es cuestion de entender el manejo de los signos.
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Para entender, tomemos como punto de partida los mismos valores
manejados en el Ejemplo C, donde Unicamente variard el valor corres-
pondiente a horas reales de lluvia, teniendo entonces 40 hy no 153 h.
Sabiendo esto, se aplica la férmula asi:

4 )

40h - 67,60h

h
21,5ﬁ

(131.711ton x 31dias) - 131.711ton «

+/- (TON qsigeisn) = 31dias

_ (131.711ton x 31dias) - (131.711ton x -1,284dias)
a 31dias

_ (131.711ton x 31dias) - (-169.116,924ton x dias)
a 31dias

~ (131.711ton x 31dias) + 169.116,924ton x dias
a 31dias

_ 47252.8157,924ton x dias
- 31dias

=137.166,38ton

. J

Es claro, el plan aumenta al tener que las horas de lluvia reales son
menores que las pronosticadas.

Pero, jcomo es afectado el plan de recoleccién con los ajustes realiza-
dos a los planes de extracciéon?

Aunque parezca que los planes pueden verse significativamente mo-
dificados, la realidad es que todo depende por supuesto de las canti-
dades por célculo que puedan disminuir o aumentar, es decir, hay que
recordar el valor guia que se escoge para definir la variabilidad en la
frecuencia del muestreo (Tabla 2), por lo que, si existe gran variacién
en el plan de extraccion, dicho valor guia puede cambiar o simple-
mente seguir siendo el mismo; agregando que, si existe o no variacién
con respecto al valor guia, el suministro a muestrear por ciclo (SMC) si
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se vera afectado, entonces, la frecuencia de muestreo, a pesar de que
sigue siendo la misma, puede resultar reducida en cuanto a lo que se
carga y transporta.

Para entender un poco mejor se tiene lo siguiente:

Independiente del caso en que el plan de extraccién pueda verse mo-
dificado, los responsables de definir los planes de recoleccién deben
saber identificar el momento en que la frecuencia del muestro puede
aumentar, disminuir o simplemente mantenerse; entonces, aunque la
dependencia del ajuste del plan de extraccién depende de las horas
reales de lluvia, el hecho es que generar una correccién de la cantidad
de muestras teniendo en cuenta dicho ajuste, también es dependien-
te de la coordinacién y optimizacién de cada una de las tareas que
engloba dicho proceso.

En resumen, el factor que mas puede llegar afectar los planes de reco-
leccion de muestras es la variacion de los planes de extraccién, en este
caso modificados por un factor no controlable en absoluto como lo es
el clima, en el caso especifico de mineria, la lluvia.



3. Relaciones de implementacion

Definicion estratégica
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3.1 Eficiencia de recoleccion

Llevar a cabo un proceso donde se encuentra como factor importante
el humano, implica medir de forma continua la eficiencia con la que
se ejecutan las labores que conforman el proceso; de este modo, es
posible identificar factores cuya finalidad es brindar ideas para el me-
joramiento constante. Por eso, es importante medir la eficiencia de la
recoleccion respondiendo la siguiente pregunta:

;Cudntas muestras fueron recolectadas en el mes “X” para los mantos que
se proyectaron respectivamente?

Se debe tener en cuenta el desarrollo de las actividades que mutua-
mente relacionadas interactian para transformar las relaciones de la
implementacién matematica en resultados, es decir, ejecutar el proce-
so de recoleccién bajo el patrén légico anteriormente explicado y de
esa forma cumplir lo planeado.

Figura 8. Definicion estratégica

Definicion estratégica

I
I Definir pardmetros para la estructura 1
I

1 o
matematica
1 \ Comparar resultados

1 | (eficiencia en la
I Resolver la estructura. 1 recoleccion)
1

Conocer toneladas
totales proyectadas

1
| Ejecutar proceso de recoleccién.
I

Nota. Este esquema expone la importancia del factor humano y tecno-
légico. Elaboracién propia.

Se propone el siguiente ejemplo, en el cual se busca explicar de for-

ma detallada el comportamiento de la eficiencia de recolecciéon por
manto.
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D. Ejemplo de aplicacion

Teniendo en cuenta las muestras que deben ser recolectadas por man-
to, se tienen los resultados con respecto a la recoleccién llevada a cabo
en el propuesto del Ejemplo de aplicacién A contemplados en la Tabla
6. De tal modo, es importante saber cuan eficiente fue la campana.
Por lo tanto, en base a lo planteado y considerando el patrén légico
obtenido para cada manto, se tienen los siguientes resultados bajo la
relacién entre muestras proyectadas para recoleccion y por supuesto,
las muestras recolectadas:

Tabla 7. Eficiencias de recoleccién por manto - Ejemplo D

MANTO EFICIENCIA DE RECOLECCION

A 100%
90%
80%
78%
83%
83%
83%
50%
| 100%

I mMmmON|®m

Nota. Esta tabla expone la eficiencia de recoleccion teniendo en cuenta
los datos de la Tabla 6. Elaboracién propia.

El criterio que brinda cada pardmetro de coordinacién juega un papel
importante, independientemente de la forma que se escoja para defi-
nir la cantidad de muestras a recolectar. Entonces, la eficiencia depen-
dera de la plenitud coherente de los célculos y por supuesto del factor
humano.

Con el fin de generar una comparacion, se tiene que, en la misma mina
para un mes diferente respectivamente, se llevé a cabo una campana
de recoleccién sin tener en cuenta el patrén légico alcanzado por la
estructura. De este modo, se evidencian los siguientes resultados con
respecto a la eficiencia de meses donde se usa la estructura y donde
no se aplica.
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Mes con patrén légico Mes sin patrén légico

82% > 42%

Las condiciones para coordinar el mes en el cual se ejecuté la estruc-
tura por primera vez eran algo nuevo; aun asi, se lograron llevar a cabo
de forma estructurada, ya que a diferencia del mes sin condiciones la
eficiencia logra mejorar en un 40%, casi sobrepasando la mitad.

Si se quiere ser mas especifico, se puede observar que, de los 9 mantos
proyectados en el mes con estructura coordinada, la mayoria supera
el 70% de las muestras destinadas a ser recolectadas para cada uno,
a excepcion del Manto H con una eficiencia del 50%; asi mismo, ob-
servamos los mantos A e | con el 100%, dejando en evidencia la po-
sibilidad de una buena coordinacién al momento de llevar a cabo la
recoleccion.

Como se ha mencionado anteriormente, la eficiencia dependera de
la forma como se ejecute la estructura y el factor humano, pero hay
que reiterar nuevamente la importancia del area de planeacién al mo-
mento de entregar los calculos de reservas probadas por manto, pues
como ya se sabe, es el punto de partida para comenzar a resolver la
estructura.

Es posible relacionar la eficiencia de recoleccion mes a mes para defi-
nir lo que generalmente se considera una medida de rendimiento (KPI)
anual, pues en mineria es muy comun entregar informes generales de
actividades a periodos de tiempos finalizados en 12 meses (teniendo
la posibilidad de especificar informacién mes a mes), principalmente
para proponer metas al afio siguiente.

Para mayor entendimiento se tiene el siguiente ejemplo:
E. Ejemplo de aplicacién

En una mina, el rea de planeacién ha propuesto la siguiente campana
de extraccion para el primer ailo de vida util, teniendo mes a mes la
siguiente informacién:
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Tabla 8. Distribucion primer ario, toneladas de carbon por mes - Ejemplo E

PRIMER ANO DE VIDA UTIL

Meses Numero de mantos | Toneladas proyectadas (TON)
Mes 1 9 356.785,25
Mes 2 6 237.856,83
Mes 3 8 317.142,44
Mes 4 7 277.499,64
Mes 5 5 198.214,03
Mes 6 10 369.428,06
Mes 7 5 212.658,24
Mes 8 5 184.258,33
Mes 9 7 297.721,54
Mes 10 6 245.875,15
Mes 11 7 284.265,34
Mes 12 8 259.126,23

Nota. Esta tabla muestra la distribucién proyectada de toneladas para
extracciéon por mes para ejecucion del ejemplo propuesto. Elabora-
cién propia.

De acuerdo con la informacién suministrada, para el primer ano se es-
peran extraer 3'267.831,08 ton de carbon térmico.

Se ha solicitado la planeacién inicial correspondiente a la campana de
muestreo que en el primer afo se ejecutara. Para ello, es necesario co-
nocer la cantidad de toneladas proyectadas por manto, con el fin de
definir los parametros que a lo largo de toda la campafia coordinaran
las actividades de recoleccién. En consecuencia, para este caso no se
tendran en cuenta las muestras segun toneladas transportadas (MST),
ya que es un valor que se calcula en orden de lo que se requiere a me-
dida se va ejecutando la extraccion.

Segun lo anterior, se tiene para cada mes la informacion contenida en
laTabla 8.
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Una vez estructurada la planeacién y ejecutadas las campanas de re-
coleccién correspondiente a cada mes, es posible representar grafica-
mente las cantidades de muestras esperadas a ser recolectadas (MSP),
por supuesto teniendo en cuenta las que han sido recolectadas en
cada mes (MR).

Figura 9. MR - Objetivo por mes, MSP

aomsp OMR —OBJETIVO

20
78
2 80 73
= 70
=
o 60 57 58 58
2 60 5 4 64 51 51
e 48 19 2 37 51
S 40 47 41
o 18 43
<
a 3 33 33 32
E 20
<
S 10
0
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

MESES
Nota. Este grafico representa la recoleccién total de muestras por mes
teniendo cuenta los datos de la Tabla 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19y 20; evidenciando el objetivo de muestras segtin lo proyectado (MSP).
Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta las muestras recolectadas (MR) mes a mes al igual
que las cantidades especificas proyectadas para muestreo (MSP), es
necesario calcular la eficiencia con respecto a la recoleccion concre-
tamente.

Figura 10. Eficiencia de recoleccién por mes
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Nota. En este grafico se representa la eficiencia de recoleccién por mes,
teniendo en cuenta la informacion ofrecida por la Figura 9. Elaboracién
propia.
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Sabiendo que la eficiencia de recoleccion no es mas que la relacion
que existe entre muestras proyectadas para recolectar (MSP) y mues-
tras recolectadas (MR), se tiene entonces la medida de rendimiento del
ano correspondiente, obteniendo lo siguiente:

Figura 11. MR - Periodo anual
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Nota. En este grafico se representan todas las muestras recolectadas (MR)
en comparacién con las muestras segiin proyectado (MSP), teniendo en
cuenta que es el resumen a fin de cuentas del Ejemplo de aplicacion E.
Elaboracion propia.

Como se ha podido mencionar, la coordinacion del proceso para reco-
leccion depende de muchos factores, algunas veces no controlables
(clima, voladura, areas no disponibles, entre otras), pero la verdadera
importancia radica en la buena ejecucién del esquema matematico
planteado para definir el patrén l6gico que progresivamente ird brin-
dando pautas para el desarrollo de las diferentes actividades que en
conjunto definen el proceso.

Se ha propuesto una metodologia donde lo mas importante es la can-
tidad de carbdn proyectada para extraccion mensualmente, lo que
obliga en algunas ocasiones a actualizar de manera continua los mo-
delos geologicos, para tener calculos definidos y parcialmente preci-
sos cuando de reservas probadas se habla.

Es importante tener en cuenta que, a lo largo de todo un afio en mina
operativa se hacen necesarios los informes de gestion a ciertos perio-
dos de tiempo (mensual, trimestral, entre otros), con el fin de sentar
bases en el analisis y desarrollo de herramientas o estrategias de opti-
mizacidén en procesos.
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En resumen, el calculo de la cantidad de muestras a recolectar en zo-
nas de explotacion se reduce a la secuencia progesiva del siguiente
esquema, obedeciendo periodos mensuales en cuanto a toneladas de
carboén proyectadas para explotacion.

1

1 7

Figura 12. Ciclo especifico de coordinacion

P(k—g) =0,06 x D(mm)

SUBt
CA(kg) D
kg
P(5051) D

ton ) _ 64 TTP(ton

ciclo T cido D
TTP(ton)

CMyrp (ciclo) =

SMC <

ton

cwlo
ton En este punto es donde se
cwlo escoge la forma como se

definira la frecuencia de
recoleccién.

ton

muestras ) SMC
A%
muestras

MRyry —

ciclo

MSP = CMrp (ciclo) x MRVFM

ciclo

muestras

TT(ton) X MSP (muestras)

MST (muestras) = TTP(won)
ton

Nota. En este esquema se muestra el orden repetitivo de ejecucion de la
estructura matemdtica. Elaboracion propia.
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Figura 13. Flujograma general para planeacion estratégica

Se recibe plan de extraccion
correspondiente a cada mes

|

Revisar de manera detallada el plan
recibido, con el fin de tener las cantidades
en toneladas decarbon por manto
debidamente distribuidas

|

Filtrar y organizar por mes las cantidades
correspondientes de carbén destinadas a
extraccion por manto

|

Calcular por mes las cantidades de muestras
correspondientes a ser recolectadas por

manto, deacuerdo con la metodologia
propuesta

|

Verificar procedimientos de célculo,
buscando concretar de forma logica el

patron que dicta las pautas para coordinar la
recoleccién

|

iexisten errores en los
procedimientos de calculo?

Ejecutar plan de recoleccién (obedeciendo
cada uno de los patrones calculados)

|

Ejecutado y culminado el plan de
recoleccion, es momento de comparar
resultados, con el fin de obtener eficiencias
de recoleccion

|

Plan de recoleccién terminado

En pdginas anteriores se
encuentran las explicaciones
que  corresponden  esta
actividad.

Nota. Este flujograma muestra el orden l6gico general para la planeacion
estratégica. Elaboracion propia.
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Figura 14. Flujograma especifico para cdlculo de muestras

Identificar las toneladas totales
proyectadas (TTP) para un manto

v

Calcular peso de subtotales

v

Definir cantidad de subtotales

v

Se calcula el suministro correspondiente a
un ciclo de muestreo

v

Se definen los ciclos de muestreo

v

Definir el valor guia para la variabilidad en
la frecuencia del muestro (VFM)

éSe ha decidido definir la

NO
VFM en base a las TTP?
<1
El valor guia serd obtenido de la Tabla 2. El valor guia deberd ser propuesto por los
Valor guia - variabilidad en la frecuencia del encargados de la campafia de recoleccion,
muestreo basados en los SMC

v v

Se calculan las muestras a recolectar por ciclo, muestras segun toneladas
proyectadas (MSP) y transportadas (MST)

v

ﬂin del proceso de cdlculo para manto

seleccionado

Nota. En este flujograma se expone la secuencia para el calculo de la
cantidad de muestras. Elaboracién propia.
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Es importante tener en cuenta los diagramas anteriormente plantea-
dos (figuras 13y 14), con el fin de comprender y sobre todo diferenciar
cada una de las actividades que enmarcan todos los procesos relacio-
nados con el calculo de las cantidades de muestras a ser recolectadas
en zonas de explotacién.

El primer diagrama propone de manera generalizada el proceso que
se debe tener en cuenta desde que el plan de extraccion es entregado
por planeacion, hasta que es terminada la campaia o plan de recolec-
cién de muestras (planeacion estratégica), pero sin tener en cuenta de
manera especifica cdmo es el calculo de las diferentes cantidades de
muestras por recolectar en cada manto; pues, dicha especificacién, se
encuentra plasmada en el segundo diagrama, donde se muestran las
actividades que se deben cumplir para concretar toda la metodologia
de célculo en un solo manto de carbén. En pocas palabras, estos dia-
gramas presentan en resumen cada uno de los apartados contenidos
en este documento, bien sea entendible el deber de cada lector para
analizar y comprender las explicaciones expuestas para cada una de
las situaciones propuestas, teniendo en cuenta las variaciones de los
planes de extraccion por consecuencias de eventos no controlables.
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Conclusion

Los mantos de carbén se comportan como bloques organicos en algu-
nas ocasiones indefinidos, es decir, si se sabe que el proceso de forma-
cion del carbén es completamente dependiente de la descomposicion
temporal de diversos tipos de plantas entre otros seres organicos, pue-
de ser posible que el comportamiento presentado en una pequefa
porcién del bloque no sea el mismo que en otro seleccionado al azar,
es por eso que en definitiva todos los procesos de muestreo deben
tener consigo la definiciéon de una cantidad especifica y variable de
muestras a ser recolectadas, teniendo en cuenta toneladas proyecta-
das para extraccion.

Se conocid el proceso de calculo para definir la cantidad de mues-
tras a recolectar en zonas de explotacion, el cual se convirtié en base
importante para determinar todos aquellos factores que definen los
puntos para desarrollar e implementar de forma constante mejoras y
de esa manera concluir que el porcentaje de recuperacion o eficiencia
de muestreo puede presentar variaciones positivas siempre y cuando
existan condiciones que brinden pautas para coordinar las labores que
enmarcan el proceso.

Se recomienda seguir de forma coordinada cada una de las condicio-
nes que el esquema brinda no solo por definir patrones légicos de
muestreo, sino por la obtenciéon de muestras que puedan representar
el comportamiento variable que los mantos de carbén pueden llegar
a presentar, teniendo en cuenta que un bloque o manto no precisa su
comportamiento de forma equilibrada en toda su disposicion, pues
no es lo mismo recolectar una muestra por dia que recolectar tres dia
adia, de acuerdo a las caracteristicas geométricas que el manto pueda
tenery las toneladas transportadas dia a dia.

En ultima instancia, es muy importante dejar claro que los argumentos
utilizados en las campafias de muestreo mensuales sobre los mantos
de carbdn pueden hacer que se pierda objetividad en relacién con el
propdsito de garantizar la calidad del carbdn para los clientes, ya que
hay procesos de mezcla, producciéon simultdnea en varios frentes y
variaciones en las condiciones de los mantos por presencia de agua,
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acumulacién de material en el techo y el piso, efectos de la meteo-
rizaciéon y la existencia de intercalaciones. A pesar de lo mencionado
anteriormente, sigue siendo valido planificar la toma de un ndmero
adecuado de muestras como un punto de referencia para su compara-
cién con la cantidad de muestras procesadas en los laboratorios.
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En orden de su importancia, Muestreo de carbon: Una guia de anilisis para el cilculo de la
cantidad de muestras a recolectar en zonas de explotacion, es un escrito sobre coordinacion y
optimizacién de procesos mineros que pone a dispos una metodologia de cilculo para definir

la cantidad de muestras de carbén destinadas en campafas de muestreo, siempre y cuando
ejecuten en frentes expuestos (en produccion) y sean geométricamente permitidos para quienes

la labor.
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