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Localizacion:

Longitud: 5°45'47.72"N
Latitud: 72°53'22.08"0

Ubicada a 3 horas al norte de
Bogotd, capital de Colombia

Capacidad instalada:
870.000 ton de cemento
al afno

Produccién de Clinker:
530.000 ton al afio.
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Volimen reportado

onde:
V=Volumen (m?)
Dwvr=Densidad materia prima
W-=Peso (ton)

Clasificacién

Cant, Topografia

Ton

Cant. ERP
Ton

CALIZA EXPLOTADA
CAUZATRITURADA
SIAL
ARRABIO
CARBON MOLIDO
YESOTRITURADO
CRUDO
ESCORIA PROCESADA

8183
1560
850

787
030
86

YESO NACIONAL
ESCORIANACIONAL
CARBON CLINKER
MINERALDE HIERRO
CARBON AUTOGENERACION
CUNKER
CEMENTO GRANEL

Fuente:Argos S.A

VALOR ($)
TOPOGRAFIA

117574047

48039583
966020
11768849
275035

188795
31388939

DIFERENCIAS
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MODELO DIGITAL DE ELEVACION:« Representacion simplificada de la realidad»,
«inherentemente impreciso»(Cuartero. et al, 1994)

. La calidad de MDE, 5 factores.(Li. Z et al, 2005)
Tipos de errores: Precision en la captura de datos
- Errores sistematicos Densidad de muestreo de datos
- Errores aleatorios Distribucién, en la captura de datos.
- Errores gruesos Morfologia y rugosidad del material

Método de interpolacién (TIN, Kriging etc.)

Morfologia> Densidad de muestreo>Método de interpolacién (RMSE 6 EMC) (Aguilar et al, 2002)
En teoria, A mayor densidad mayor > precision en volumen ( Pflipsen. B. 2006 )

Problema:
e Errores en volumen de un MDE?..... US$?
e Cumplir precision determinada en términos de volumen con estacion total?

Solucién alternativa: Calculo de Curvas Volumétricas y generacion de Abacos

NORMALIZED VOLUMETRIC CHARACTERISTIC CURVES

3

% VOLUMEN

3

§

VOLUME (%VPN)
§

¥

Fuente: Andrés Seco Meneses et al. 2005. ASCE.
No necesita modelos de referencia para evaluar
la Q de un DTM.
Evaluar cualquier superficie.
Densidades de muestreo vs Q del DTM
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Técniead

Objetivo: Evaluar los errores en volumen y costo (2011)

% VOLUMEN

757 pilas de stock (2011) 757 Curvas Volumétricas

4

Solucion alternativa

i Sfm—N 3 meses
Experimento + curvas

" representativos
volumétricas +

L =189 PILAS
Abacos de referencia

CONTROL DE VARIABLES:

Precisidn en la captura = Constante , Estacion total y accesorios (1- 5 cm)

Distribucion, en la captura = Constante , Grilla rectangular+ puntos relevantes.

Morfologia y rugosidad del material= Constante , pilas de stock formadas con maquinaria amarilla,
Cargadores, piso planos. Granulometria 1 a 2 plg.

Método de interpolacién = Constante ,TIN

Densidad de muestreo de datos = Variable, Reduccion de puntos aleatoria 90%, 80%, 60%,

40% y 20%

MODELOS DE
REFERENCIA (7)

«Tamaio y
densidad»




%VOLUMEN

PUNTOS

MDE

Variable dependiente: Volimen (m3)

Variable Independiente: Densidad de muestreo (p/m2)

RESULTADO

90%

80%

60%

40%

20%

Volso% PrOM
Areasos PROM

Valsos prom
Areasos PROM

5 Volsows prom
Areasos PROM

Vol40% prOM
Areasos PrROM

V0l20% PrROM
Areazo% PROM

Alta densidad de puntos.

Reduccidn sistematica de puntos (Aleatoria-6 muestreos)
Comportamiento del volumen

Generacion de Curvas Volumétricas de referencia
Generacién de Abacos

CURVAS VOLUMETRICAS_MODELOS DE REFERENCIA

1
Zona 2 Zonal

1
40% 60% 80% 100%  wo%
%PUNTOS

Ecuaciones de tendencia Lineal Y= ax + b

MODELO

a

b

R2

1

0.0206

0.9798

0.8608

0.0257

0.9752

0.9596

0.1593

0.8382

0.9448

0.0236

0.9769

0.9877

0.0137

0.9854

0.8778

0.0129

0.9863

0.9021

2
3
4
S
6
7

0.0127

0.9872

0.9811
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Abacus of transformation of density
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Estatistics the efectt of the cost raw
materials
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EVALUATION ESTATISTICS
STOCKPILE INVENTORY 2011

Average

POINTS
Average

Total cost stockpile inventory per month**

Average loss per year ***

Number of total points.
Average of sampled in porcentage
Optimum points (99.5%)

Missing points

Missing points in porcentage

$2,816,289
DENSITY OF

POINTS

Estimated loss per year **

Total surface area

Average density sampled (p/m2)

Average density sampled (m x m)

0.204 p/m2
2.22mxm

[Author source
* *US$ * Weighted average

VOLUME

[Source: Author

Number of measured stockpile
Total measured volume (per month)

91382 m3

Total measured volume year

otal estimated error in Eorcemaae

274147 m3

|* Weighted average relative to the total volume measured. Weighted average ** Estimated
ding Tota

04/12/2012



Las eficiencias de los inventarios de materias primas, con estacidn total
en el 2011, , fueron:

97.1 % en volumen 97.5 % en peso 98 9% en costo

La densidad optima es inversamente proporcional al tamano de la pila de stock,
en términos de porcentaje de volumen.

Con el 46% de los puntos tomados en el 2011, generd una eficiencia del 98% en
el costo de materias primas.

Para generar una eficiencia del 99.5% sobre el costo, se requeriria el doble de
tiempo y recursos adicionales...(scanner, LiDAR, etc)

La metodologia desarrollada permite trabajar a cualquier eficiencia requerida
(directivas del negocio)

WS
N

i A= Py(o X PR
= !

caciones &~

v'Exportaciones e importaciones de materias primas

v'Pardmetros de calidad en proyectos de medicidn, en
términos de volumen

v'Evaluacién de calidad post-levantamiento

v'Realizar ajustes en los volimenes reportados

v'"Mejor control de los niveles de inventarios

v'Densidad minima de puntos en los levantamientos
topograficos

v'Proyectos viales (cubicaciones)
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Contacto:

e-mail:

cesar95m@hotmail.com
cmeneses@argos.com.co
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Preguntas?

«Evaluacion y Efecto de los Errores en los
Modelos Digitales de Elevacion sobre el
Costo de Inventario de Materias Primas»

César Fernando Meneses Delgado
Ingeniero Topografico. Esp. Project
Management

Colombia



