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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto estda destinado a buscar la manera de como por medio de una
metodologia calcular inventarios de carbon con el uso de técnicas fotogramétricas,
en este caso se realizo el célculo para la empresa Carbomax en el patio Urimax
ubicados en Norte de Santander, actualmente en la empresa los resultados de los
inventarios de control interno son realizados de manera estadistica, la cual presenta
diferencias en los consolidados de inventarios de carbdn. Por esta razon se genera
la necesidad de cruzar los resultados estadisticos de control interno con el calculo

realizado por el grupo de Topografia.

El desarrollo de la metodologia se llevo a cabo, primero identificando el proceso que
se utiliza actualmente para la obtencion de resultados en los inventarios de carbén,
luego con la ayuda de la topografia y el uso de softwares de procesamiento
fotogramétrico se quiere plasmar los resultados de una forma mas apropiada para
optimizar los porcentajes de desviaciones, con los resultados estadisticos de los
inventarios de control interno versus los inventarios por fotogrametria, poder
identificar las falencias que se tienen en los inventarios estadisticos, este proceso
nos ayuda a establecer estrategias eficaces para controlar los cortes y conseguir

reduccion en dichos porcentajes de desviacion.

Por medio del uso de los métodos fotogramétricos que se utilizaron en este en este
proyecto se pudo evidenciar que es la alternativa mas confiable para obtener
resultados eficaces de inventarios de materiales, ademas se deben implementar
cortes de inventarios mas seguido para poder detectar a tiempo que esta ocurriendo

con el material y el porqué de las diferencias encontradas.

PALABRAS CLAVE. Dron, fotogrametria, topografia, densidad, inventarios.
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INTRODUCCION

El sector de la mineria de carbon en Colombia se ha hecho muy importante por el
carbon metallrgico para la produccion de Coque, dado a que se extrae el mineral
con alta calidad siendo este muy deseado por las industrias a nivel mundial. Cabe
mencionar que la industria de la coquizacion ha adquirido relevancia por su
posicionamiento en el mercado internacional distinguiéndose en Colombia como el
tercer exportador mundial. Esta industria es muy importante para el pais ya que ha
generado y mantenido empleos, por esta razdén es importante motivar su

competitividad y asi generar mayor desarrollo para el pais (Portafoli, 2022).

El proyecto de grado se enfocara en el proceso de inventarios en pilas de carbon
de la empresa Carbomax de Colombia S.A.S, la cual es una comercializadora de
productos minerales y derivados del carbon ubicada en Norte de Santander, su

principal producto de exportacion es el coque siderurgico.

Para el desarrollo de la metodologia se tuvo en cuenta la linea productiva del
proceso de coquizaciéon en la Planta Urimax, es una planta ubicada en Norte de
Santander dedicada a la fabricacion de coque, en la cual se reciben viajes de
carbones para su respectivo acopio en patios, dichos patios se forman pilas de
diferentes zonas con calidades de carbones distintos, homogenizandolos vy
triturandolos a una granulometria deseada, seguidamente se realiza el proceso de
descargue en patio donde se carga el material en vagonetas y se procede al llenado

de horno para asi comenzar el proceso de coquizacion.

La metodologia se realizard por medio de cuatro fases, la primera esta orientada a
la recopilacion de informacion y analisis de datos, la segunda a la organizacion de

dicha informacion obtenida en campo, la tercera en el procesamiento y analisis de
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los datos, por medio de software de fotogrametria y por ultimo logrando resultados

para asi llegar a las conclusiones.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los inventarios de carbdn presentan actualmente una desviacion significativa
debido al acopio de carbon y al proceso existente para la elaboracion de mezcla,
dicha mezcla se realiza por medio del aforo del cargador dependiendo de la
capacidad de la pala, una de las posibles diferencias que se detectaron en las pilas
se debe a que estos aforos por temas de humedad y mala operacién del operador
no logran obtener el peso escrito en la orden de mezcla, esto dificulta en muchos

temas en el inventario estadistico que se lleva en la empresa.

Es importante implementar la intervencion de estos resultados y procedimientos de
mezcla quincenalmente, para asi disminuir el porcentaje de desviacion en los
aforos, otras posibles causas de las diferencias encontradas corresponderian a
hurtos de material en patios por ende se busca controlar las operaciones y obtener

un buen rendimiento.

Este proyecto busca como finalidad resolver las problematicas en cuanto a los
inventarios de carbdn, ya que al momento de hacer un cierre de inventarios el sobre
costo, el tiempo, y la logistica de esta operacion con el método tradicional incurre a
costos elevados, finalmente los datos de esta propuesta y la alta tecnologia que se
emplea reducen todos estos problemas que se tienen, con una efectividad del 98%
en resultados de este procedimiento.

¢Como elaborar una metodologia para calcular inventarios de carbén, por

medio de técnicas fotogramétricas y muestreo de densidad para el afio 20227
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1.2. JUSTIFICACION

Actualmente las empresas mineras estan buscando nuevas tecnologias
topogréficas, las cuales ayuden a la reduccion de costos y garantia de precision, en
este caso entraria a jugar un papel importante el uso de la topografia con drones
dado a que es una tecnologia apropiada para la captura de datos con una excelente
precisibn ademas, el método de topografia con drones es mucho mas rapida que la
topografia convencional esto repercute a la disminucién de precios, el cual es una

gran valor agregado (Guitierrez , 2015).

Los nuevos profesionales han creado ideas innovadoras para el desarrollo al uso
de las actuales tecnologias las cuales dan un aporte significante para cualquier
industria 0 negocio, permitiendo consigo crear estrategias que ayuden a optimizar
trabajo, en este caso se habla de uso de técnicas fotogramétricas (Coello &
Ballesteros, 2015), las cuales dan herramientas que aporten mediciones completas
con gran margen de exactitud del volumen y peso de diferentes materiales, estas
mediciones contribuyen una serie de beneficios tales como inventarios
transparentes para informes financieros, datos para la planificacion, gestién de
existencias y calculos rapidos de inventarios, en este caso para la empresas
dedicadas a las comercializacion y extraccion de minerales sera de gran utilidad ya
gue el proceso proporcionara la estimacion del material disponible y extraido, estos
resultados son la base para la realizaciéon de la estructura de costos en todo el

proceso.

Esta metodologia se realiz6 por medio de tres fases, la primera fue la identificaciéon
del proceso actual para los resultados de inventarios de control interno de la
empresa, segundo se propuso una metodologia para calcular inventarios de carbén
por medio de técnicas fotogramétricas, describiendo el paso a paso de como llegar

a los resultados y tercero se cruzaron los datos de inventarios internos vs los
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inventarios fotogramétricos para poder hacer un analisis de las diferencias

encontradas y sus posibles causas.

La propuesta es relevante para las UTS porque alimenta la linea de investigacion
de Geomatica y Gestion territorial del Grupo de investigacion en medio ambiente y
territorio GRIMAT, lo cual hace reforzar la actividad investigativa del programa

académico.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia para calcular inventarios de carbon, por medio de
técnicas fotogramétricas y muestreo de densidad, utilizando tecnologia de
procesamiento (Pix4d, Goblal Mapper, Excel), para ser comparada con los
inventarios de control interno existentes y lograr optimizar el seguimiento de dichos

datos en el aflo 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los procesos de la metodologia estadistica y la metodologia
fotogramétrica para el calculo de inventarios de carbén.

e Aplicar la metodologia fotogramétrica para calcular los inventarios de carbon
en la planta Urimax para el mes de noviembre del 2022.

e Analizar los resultados de la metodologia propuesta para el calculo de
inventarios de carb6n y compararlo con los inventarios estadisticos

existentes para crear estrategias inventariales mas eficientes.
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1.4. ESTADO DEL ARTE

Tabla 1. Estado del arte N.1

Estado del arte N.1

Titulo de la  fuente:
Aplicaciones topogréaficas de

los drones.

Autor: Marisa Rosana

Ferreira, Victor Gerardo Aira.

Afio de publicacion:
Buenos aires - Argentina en el
2017.

Objetivo: Generar un sistema
gue combine la utilizacion de
drones de diverso tamafio con
la técnica fotogramétrica y
constituya una plataforma
tecnoldgica que proporcione
una innovacién tanto para la
de

aéreas métricas a bajo costo y

adquisicion imagenes

en poco tiempo como para

diversas aplicaciones
topograficas utilizando
diversos softwares
alternativos con las
precisiones (cm/pixel)

requeridas para cada trabajo.

Los drones estan transformado los diferentes
campos de la topografia como alternativa de
medicibn y procesamientos fotogramétricos,
estas transformaciones traen beneficios tales
como tiempos mas cortos en los trabajos de
campo Yy costos reducidos en la obtencion de
informacion topografica ademas el uso de los
drones permite realizar trabajos a baja altura,
grabando en tiempo real, facilita los
levantamientos en zonas peligros y de dificil
acceso, de forma automatizada, seguray agil sin
producir ningun riesgo para el personal.
Actualmente existen diversos tipos de drones en
su forma, tamafo, caracteristicas y funciones
para su uso al que se destine (Ferreira & Aira,

2017).

Fuente: Los autores
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Tabla 2. Estado del arte N.2

Estado del arte N.2

Titulo de la fuente: Anélisis
del de

apilado  obtenido

material
de

levantamiento topografico con

volumen

un

drones comparado con el
de

levantamiento topografico con

volumen obtenido un

estacion total.

Autor: Vasquez Castafieda,

Alexander.

Ao de

Cajamarca — Peru en el 2021.

publicacion:

Objetivo: Determinar si el
volumen de material apilado
obtenido de un levantamiento
topogréfico con Drone DJI
Phantom 4 Pro es
estadisticamente similar al de
un levantamiento topogréafico
con Estacion Total Trimble

5603 DR200+.

Actualmente los volimenes en las obras son

calculados por levantamientos topograficos
convencionales con el uso de la estacion total,
sin embargo, la tecnologia ha avanzado y se ha
hecho el uso de los drones el campo de la
ingenieria, el cual proporciona la disminucion de
costos y tiempo ademas esta al alcance de
muchas personas, las imagenes tomadas de los
drones y los procedimientos fotogramétricos son
Utiles para el calculo de volimenes, generar
curvas de nivel, ortofotos, etc.

Es indispensable proponer que se conozcan de
estas tecnologias que den resultados fiables
enfocados en el area de los calculos de
volimenes en materiales apilados para agilizar
las actividades en campo en las obras (Vasquez,

2022).

Fuente: Los autores
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Tabla 3. Estado del arte N.3
Estado del arte N.3
Titulo de la  fuente: | Los estudios topograficos y geoldgicos nos
Estimacion de recursos | permiten calcular cantidades de mineral y de que

minerales por el método de

secciones.

Autor: Yosel Andree Alvarado

Fernandez, Dennis Jesus

Ayarquispe Loépez, Samuel
Irvin Capcha Osores y Santos

Ramirez Muirillo.

Afio de publicacion:

Lima — Pert en el 2017

de

mineral

Célculo
de

presentes y la factibilidad de

Objetivo:

cantidades

realizar la explotacion.

tipo se puede encontrar el mineral, la factibilidad
que existe para realizar la explotacion, los
calculos se realizan durante la produccion de
explotacion para determinar cantidades del
mineral, son esenciales para cualquier proceso
de explotacion minera, cuando se tiene
estimaciones no se obtendran calculos precisos
ya que la informacion utilizada es clase
restringida, los procesos de estimacion de los
recursos son: base de datos, la preparacion y
andlisis modelos

exploratorio, geoldgicos,

Topografia se define los parametros de
estimacion, ley corte y parametros minero con la
categorizacion de recursos.

El cuerpo del mineral se calcula obteniendo
areas o volumenes, con el fin de convertir el
volumen en toneladas de crudo y asi obtener los
promedios de los minerales comerciados en el
mercado (Alvarado, Ayarquispe, Capcha, &

Ramirez, 2017).

Fuente: Los autores
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Tabla 4. Estado del arte N.4

Estado del arte N.4

Titulo de la fuente:
Cuantificacion de volumenes

explanaciones con el uso de

drones.
Autor: Claudio Ulise Ross
Lopera, Jeffrey Jimmy Vinces
Garcia.
Ao de publicacion:

Portoviejo — Ecuador en el
2022.

Objetivo:  Determinar  un
coeficiente de compatibilidad
de

volumenes de explanaciones

para la cuantificacion
en levantamientos topografico
mediante el uso de drones y
GPS.

La fotogrametria busca tener una Compatibilidad
de correlacion de los volumenes de la
explanacion de calculos a partir de los métodos
de de

fotogrametria, buscando un método mas rapido,

convencionales alta precision o
econdmico y eficaz.
Con la tecnologia moderna que ofrece la

topografia  se puede obtener  datos
geoespaciales con una precisibn de manera
segura y confiable en el procesamiento de datos
en minas u otras especialidades, tomadas desde
drones que son equipos no tripulados que debe
existir una correlacion en la precision del sistema
de alta precisidon para cuantificar volumenes de
la zona de estudio, también determinando
coeficientes de compatibilidad de los tipos de
minerales encontrados dentro la vegetacién

(Ross & Garcia, 2022).

Fuente: Los autores
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Tabla 5. Estado del arte N.5
Estado del arte N.5
Titulo de la  fuente: | La fotogrametria ha representado un soporte
Evaluacion de modelos | fundamental a la topografia, dado a que en
digitales de elevacion | costos y tiempo es menor a la topografia

obtenidos mediante topografia
convencional y topografia con
drones para el célculo de

volumenes.

Autor: John Jairo Collazos.

Afio de publicacion:

Bogota — Colombia en el 2018.

Objetivo: Evaluar los modelos
digitales de elevacion (MDE)
derivados de la tradicional
topografia convencional y la
realizada

topografia con

drones.

tradicional, al mismo tiempo aporta resultados
geoespaciales de gran precision.

Los modelos de elevacion describen el relieve
de la superficie, asi como se encuentra a partir
de una nube de punto que se adquieren mediate
distintos sistemas para realizar el proceso de
captura de datos, estos modelos son muy
utilizados en las empresas dedicadas a la
extraccion de materiales porque generan de
forma agil y precisa céalculos de voliumenes en
los acopios de materiales.

El acopio de materiales en las empresas
siempre ha sido muy costoso, debido a los
calculos y la obra de mano necesaria para los
trabajos en oficina y campo, ahora por medio del
avance de la tecnologia se obtienen datos mas

precisos en un tiempo mas corto (Collazo, 2018).
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Tabla 6. Estado del arte N.6

Estado del arte N.6

Titulo de la  fuente:
Metodologia de balance de
de

indicadores metallrgicos en

masa Yy prediccion

planta de lavado de carbones.

Autor: Napoledn Ruiz Rave

Afio de publicacion:

Medellin — Colombia en el
2021.
Objetivo: Calculo para el

balance de masa y lavado de

carbébn  por medio de

indicadores metallrgicos.

La metodologia de lavado de carbon y estériles
se procede a realizarse para para refinacion de
carbén, la planta de lavado de cerrejon
Colombia, utiliza la separacion gravitacional por
densos, se basa en suspensiones de agua con
magnética; se basa en la propuesta de realizar
una unificacion y estructura de datos del lavado
de carbdn, generando datos en programacién de
software estadistico de RStudio, realizando
valoracion metallrgicos de dicha planta y
generando una comparaciéon de factores de
disefio garantizar una operacion optima (Ruiz,

2021).

Fuente: Los autores
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. MARCO ESPACIAL

El proyecto se desarroll6 en la planta Urimax de Carbomax de Colombia, ubicado al
sur oeste de Cducuta aproximadamente a 2.30 km del casco urbano del
departamento de Norte de Santander con coordenadas geograficas 7°53'36.76”N ;
72°34'1.87°0.

Fuente: Google Earth
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2.2. MARCO TEORICO

Para este proyecto, el enfoque principal es el mineral de carbon es uno de los mas
exportados a nivel internacional con particular interés en la economia colombiana,
siendo que el coque es un derivado de cierto tipo de carbdn obtenido de la
destilacién de material siendo en una menor parte ceniza y mayor parte de carbén
a continuacion se describe por una grafica desde la explotacidon hasta la
comercializacion del carbon (Gomez, 2018).

Figura 2. Etapas obtencién del Coque
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Fuente: Analisis de riesgos e impactos de la mineria del carbén y produccion de

coque en zona de Cundinamarca, Colombia (Gomez, 2018).

Los drones son vehiculos no tripulados aéreos motorizados que esta controlados
por un piloto de forma remota, hay una variedad diversa en el mercado, como los
UAVs (Unmaned Aerial Vehicules) que puede volar miles de kilometros, y hay otros

pequefios como SD (Smart Dust) principalmente usados para espacios de
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interiores, los drones en la actualidad tiene amplia aplicaciones en el Area civil , que
se utilizan en las situaciones mas dificiles de desastre natural, agricultura de
precision, redes eléctricas y en mas proyectos con dificultades (Hassanalian &
Abdelkefi, 2017).

Figura 3. Clasificacion de los drones
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Fuente: Klasifikasi, Aplikasi, dan Tantangan Desain Drone: Ulasan (Hassanalian &
Abdelkefi, 2017).

a ortomosaico (ortoimagen, ortofoto u ortofotografia) es una fotografia aérea que se
visualiza detalles que el hombre por técnicas tradicionales no puede tomar, el mapa
ortomosaico son importantes en la topografia porque son precisos y no afecta los
factores la perspectiva, también se puede renderizar en 3D interactivos para los
proyectos que se requiera mapas escalables con detalles consistentes, se utiliza
también para los proyectos de agricultura, conservaciones del medio ambiente,

bienes inmuebles y entre otras mas aéreas (DJI, 2021).
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Figura 4. Ortomosaico

Fuente: Ortomosaico con dron (DJI, 2021).

Modelo digital de superficie (DSM), es un sistema LIDAR (Ligth Detection and
Ranging) representando elevaciones sobre el nivel medio del mar creando un
relieve de la tierra a partir de los dato tomados como pueden ser edificios, arboles
o cualquier superficie elevada sobre la tierra, las captaciones o pulso de luz rebotan
los objetos y se regresan al sensor, dando una distancia o rango de la superficie,
mayormente es modelo se utiliza para realizar modelados 3D como para

planificacion urbana, aviacion, manejo de vegetacion entre otros (ArcGeek, 2018).
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Figura 5. Alcance de la luz aérea (LIDAR)
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Fuente: Diferencias entre un DSM,DEM Y DTM (ArcGeek, 2018).

Figura 6. DSM de vegetacion

Modelo digital de elevacion (DEM), consiste en ser una matriz de celdas de tierra

referente a datos verticales, se muestra el relieve del suelo anulando la vegetacion
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y los objetos hechos por el hombre se genera un DEM a partir de datos de elevacion
tomados, este modelo se utiliza mas de todo para los proyectos de suelos,

hidrologia y planificacion territorial (ArcGeek, 2018).

Figura 7. Modelo de Elevacion Digital (DEM)

Fuente: Diferencias entre un DSM,DEM Y DTM (ArcGeek, 2018).

Modelo digital del terreno (DTM) se describe como representacion tridimensional
del terreno o superficie en coordenadas X,Y,Z almacenadas digitalmente,
incluyendo caracteristicas naturales ( lineas de cretas y rios), elementos
geograficos, siendo un DTM un sinénimo del DEM incrementando las lineas de
rupturas corrigiendo los objetos producidos y solo trabajando con los datos
originales (ArcGeek, 2018).
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Figura 8. Modelo Digital de Terreno (DTM)

Modelo Digital de Terreno

Fuente: Diferencias entre un DSM,DEM Y DTM (ArcGeek, 2018).

Para este proyecto la muestra bruta de carbon y preparacion de densidades de
acuerdo con las normas ASTM, para la muestra bruta se debe recolectarse a unos
61 cm de la superficie, evitando cualquier caida al entorno abierto que pueda
contaminar la muestra, las medidas del cajon de la tara son de 0.305m x 0.305m X
0.305m (Calderon & Rodriguez, 2022).

Para el analisis de densidades se tiene que realizar una medicién de carbén que se

compone por tres tipos:

Carbdn suelto se realiza la tara con una porcién de muestra:

e Se agrega material a la caja se elimina las burbujas de aire permitiendo que
el carbon quede lo mas suelto posible.

e Se deja aras el material depositado a nivel superior de la caja.

e Se realiza las mediciones y se registran los valores finalmente se pesa la caja
mas el carbon.
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Carbon semicompactado se realiza la tara con una porcion de muestra:

e Se llena la tara a la mitad y se procede a pisar con un pisdn no menos de
treinta (30) golpes.

e se termina de llenar la tara al maximo y se compacta otra vez no con menos

de treinta (30) golpes nuevamente.

Carb6n semicompactado se realiza la tara con una porcion de muestra:

e Se llena la tara a un a un tercio de esta y se compacta no menos de treinta
(30) golpes.

e Se agrega otro tercio de material y se repite el proceso de comparacion no
menos de treinta (30) golpes.

e Se registra las mediciones y finalmente se pesa como en la muestra anterior.

Para el célculo de densidades se utilizan las siguientes formulas para dar la totalidad
de la densidad de cada pila.

Tabla 7. Férmulas para el célculo de densidades

Cakulo de Densidad Total
Parirnatics Densidad Carbon Sueko (% comp actacion) Densidad Carbon Semicompactado Densidad Carbon Compactado
(% compactacion) (%com pactacion)
Peso Neto (Kg) Peso Netodel Cajon Peso Neto del Cajon Peso Neto del Cajon
P to del
3 [(Peso neto del Cajon)/(LadoxladoxLado |[(Peso netodel Cajon)/(LadoxladoxLado ) [{Peso neto de
Densidad en Ton/ m i = g S5 Cajon)/(LadoxLadoxLado del
delcajon)}/1000 del @ajon ))/1000
cajon )1/1000

DENSIDAD TOTAL DE LA Densidad Carbon Suelto*% de compactacion+Densidad Carbon semicompacto*% de compactadon+Densidad Carbon
PILA compactado*% de compactacion

Fuente: toma de muestras brutas de carbdn y su preparacion para la medicion de
densidades (Calderon & Rodriguez, 2022).

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 32
DOCENCIA DE 87

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Los inventarios se constituyen de materias primas, productos en proceso, los
suministros que se utilizan las operaciones de los productos terminados, para este
proyecto la gestion de inventarios es una contextualizacion de métodos y estrategias
para evaluar cada movimiento o procedimiento de la empresa, considerandose con
tres etapas para la realizacion de gestion de inventarios como son: la determinacion
de la existencia, andlisis de inventarios y control de produccion, cuando estas tres
etapas se cumple se dice que se tiene una buena gestidn de inventarios (Acostado
& Agudelo, 2016).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Coque: es un material derivado del carbén con bajo contenido de ceniza, de azufre
y se caracteriza por ser combustible con pocas impurezas y con alto contenido de
carbon (Yirda, 2023).

Densidad: es una magnitud que nos permite medir la cantidad de masa respecto al
volumen de un material (Fisica, 2023).

Georreferenciacion: es la identificacion de los puntos del espacio, mediante
coordenadas referidas a un Gnico sistema mundial (Brunini, Makern, Noguera |,

Cornaglia, & Mangiaterra, 2019).

Global Mapper: es un Software de procesamiento de datos de tipo cartografico y
mapa, con una aplicacion de SIG robustica con una gama de herramientas completa
de procesamiento de datos espaciales y con una variedad de datos (Danysoft,
2023).
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Modelo digital de elevacion (DEM): es un mapa identificando por matriz de celdas

de la verticalidad de la tierra mostrando el relieve (Teledeteccion, 2023).

Modelo digital de superficie (DSM): es una representacion visual y matematica
con una altura respecto al nivel medio del mar permite caracterizar las formas del
relieve y demés elementos (ELEVACION, 2023).

Modelo digital del terreno (DTM): es una representacion de elevacion del terreno
de los elementos respecto a la superficie, donde se incluye ancho, largo y alto de

los objetos existentes de la superficie (Xenital, 2023).

Mueve intranet: es una plataforma web que permite gestionar de una manera
eficiente los procesos administrativos y operativos, con un flujo de trabajo mas

organizada con un ahorro de tiempo y costos (Mueve, 2023).

P4D: es un Software de procesamiento de imagenes con un mapeo con drones o
dispositivos méviles, con un uso de algoritmos y técnicas de procesamientos
fotogramétrico, modelos digites de la superficie con un orto mosaico alto mas
utilizado en la fotogrametria (UAV, 2023).

Sistema de informacion geografica (SIG): es una integracién de hardware,
software y de datos geograficos, con una base de datos de informacion geografica
analizado la ubicacién espacial y organizacion de capas de informacién visual

mediante mapas y modelo 3D (Esri, 2023).
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2.4. MARCO LEGAL

RAC 91 - Reglas generales de vuelo y operacion: la norma se enfoca en el
reglamento para el uso de Drones y estandares aéreos, para este proyecto es
esencial de acuerdo a la viabilidad, uso del vuelo en la zona ya que se esta utilizando
un Dron Phantom 4 RTK (Aeronautica, 2023).

ASTM ( Sociedad americana para pruebas y materiales): es la que nos
garantizan las normas técnicas para la variedad de materiales, productos, sistemas

y servicios, las normas relevantes para este proyecto son (ASTM, 2023):

e ASTM D291 — Prueba de peso por pie cubico
e ASTM D2013 - Preparacién de muestras
e ASTM 3302 — ASTM D5142 y total de humedad — Total de humedad

ISO: la norma ISO es un conjunto de reglamentos aplicaciones universales de
calidad que esta conformado por aplicaciones, de entrega del producto y servicios
a las diferentes organizaciones o empresas a nivel nacional e internacional; Para
este proyecto la norma nos da un enfoque para la entrega del producto y el control
de calidad cuando se esta trabajando con metales en este caso es para el Carbén
(Capital, 2021).

Resolucion 068 del 2005 del — MAGNA SIRGAS: el instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (IGAC) es la entidad encargada para actualizar la red geodésica del pais
de Colombia, esta resolucion nos da a conocer el Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia denominado como MAGNA — SIRGAS, para el proyecto esta relacion es
la que nos entrega informacion geodésica para proceder a realizar el amarre de
coordenadas del proyecto (IGAC, 2008).
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Tabla 8. Metodologia de la investigacion
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VERSION: 1.0

Fase |

Actividades

Fuentes de Informacion

Métodos de

Investigacion

Primarias

Secundarias

Analitico- |Inductivo-

Deductivo

Sintético

Herramientas

Entregables

Identificacion del proceso de seguimiento
actual en los inventarios de carbén

1. Recopilar
de inventarios

existentes

2. Organizar
datos

3. Analizar los
elementos

obtenidos

Textos,
Documentos,
Normas,
Bibliografias,

Tesis, Archivos
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Métodos de

. Fuentes de Informacion Investigacion '
Fase Il | Actividades : : Herramientas | Entregables
Analitico- |Inductivo-

Primarias Secundarias

Sintético |Deductivo

1.Identificacié

n del area a

Q

©

i)

3 .

= trabajar

(&)

[0 2.Georreferen _ Fotografias,
© o Herramientas

c ciacion  con _ muestra de
g (S computaciona ]
& 8§ |puntos Textos, carbon,
S ] le, DRON, o

3 O conocidos del Documentos, indices,
3 e RTK,

£ ° |IGAC Normas, _ Ortofoto,
£ O ] herramientas

S = 3. Planeacion Fotografias, Modelo
= menores, o
=R de vuelo manuales. . digital de
o Pix4D, Global

o 4.Muestreo de terreno,
= Mapper. .

3 densidad volimenes.
c .

:g 5.Procesamie

@

R3] nto

o .

< fotogramétrico
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resultados.

Ortofoto, tablas
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Excel

Tablas Excel
con los dos
resultados.
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(resultados

estadisticos)
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1. FASE |

4.1.1. RECOPILACION DE INVENTARIOS EXISTENTES

En esta fase se utilizaron fuentes secundarias para obtener los inventarios
existentes, en este caso se empled la plataforma dinamica (Mueve Intranet) de la

empresa Carbomax, la cual nos proporciona los procesos operativos y logisticos en

tiempo real.
Figura 9. Plataforma mueve intranet
bW B etk gy BN D (N LGURA AL B - - o
- T @ s mpen bveant ascrtase sy s p e - % ¢« 0@
A > 2 w9 Q
CARBOMAX DE == PAAL O = R0
COLOMBIA S.AS o) v = - ” n
Bewwlled tee 3
A 23833 D)
A AAAAA

Fuente: Los autores

Para este caso se puede observar la plataforma utilizada por la empresa la cual se
llama mueve intranet, en ella utilizaremos los datos del consolidado de entradas al
patio de acopio.
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Figura 10. Consolidados de acopios
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Fuente: Los autores

Se procede a filtrar la informacion de la base de datos de la plataforma con fecha

del 1 al 30 de noviembre y el destino, que en este caso es la Planta Urimax.
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Figura 11. Consolidados de acopios
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Fuente: Los autores

Se procede a descargar los datos filtrados para visualizarlos en una tabla en Excel.

4.1.2. ORGANIZAR DATOS

Por medio de la plataforma se descargaron los datos de las entradas de carbén con
la fecha del 1 al 31 de noviembre del 2022 el cual sera la fecha de estudio de este
proyecto, dicha plataforma nos proporciona la fecha, hora, orden bascula, cédigo
mina, u.crea, u, culmina, tikect, movimiento, placa, trailer, conductor, producto,

proveedor, origen, destino, zona, patio, pila, peso neto, peso bruto y peso tara.
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Figura 12. Descarga de los consolidados Urimax

- X o N
ey Gothi ) KA [ F TP, — ¥ P 7 T Aw § o,
g - - 7y ‘
P "I 28 ] 5 A 2R 35 ElCombnm romtn $ - W S Feemsiln  Dor by Esiun de L, Cvwwy By
P ratl < crwt ahle < ool o Thew L LR
Portapapeies Pamrée i) 5 Nanery s Rrhin Cevmni Pren
" f =

TAACA WA AT
VYO0 VT
UTUON TR
e
UGS KT
THIVAA AN TANAMA S BSOS Orieee
TATMMA A, TANMAA (H95  DMYRA0N U908
lnml—-.l\w. TANAMA A TAFMMATTY  FUTUCH KTEIT Y CTRD uw:nlww'fmrmm
nhd-_-\ owtentt  TATWMA AL AT TN VSR €181 P Al A VR A

> o ]| A A THNAMATYT  EMRACA | K ORTT g
P VA AN TATAIA FET BACACA SArw
WA AT TAIVAMA P CVTO WY M

T B o S = e o

X ) D00 F 0N AW W a0y TR0,
- A TAFMMA IIN  EUTUGE MM 1RSI | AD DRT AR CAOR
A0 Gt Trin’ L fVAbA A TATA I RNAOA SAAED ) Svaed A AR L
S0 PRSI TROOAN]  TATMM AT TATMMA YT OMTUGE (PN TS CRCOMTI AR (L RO D
MOUOO CRIS AT TROOMII  TETMAA PN [ROAMA 1T BORCS ELEN  VEIRN JOWE AWM [V AR | ERACK)
WS G i Ol TATMAMA AT TANMAL COX  OVYIAO8 CORTT  VECAS  PRVn | A0 (0 C (DR ¢
14700 P o Sworent) M MABC THTMAMAFTIN BT A (P Y, TN |
AMA A 1WA F Tt CRCAAN | A0 v [
A AT T4 P | AN 1 | T APRCALT TG AN |
FAMA AR 1ATIAA e LD M (AP CODEIA M T3
WAL FUbAC TRIWMA iy D00 F DN W W a0y TRRAC Oy
TANVAA A TR I A PN N N CRON TR
0 1VAMA FARAC TR (T SOV e
TATMMS VAT TATMAA T VTR M0
TATMMA AANC TRNAMA FET  BAOWUCS VTR
WAAgh P TR AT OO KDEN
A PARC TANMMA PN FUTUCA R

TP ORMETMA | FLAKTA S P
A8 FRECOY 1 LA VETON PLANT

FVAMA AN TATALA ST BACRACA VMK A
Ly T WA AT T | P EVVAOA GOWA TRV Eri SALS M TASECMCOORIARE Ml uc--‘
T ovon camn mare ATV AN TRNAMS AVE  FUTUGE LOMNT  TURMKT | ARACAN AW JCANROM SS0) AL TRA 118 CAWOIR P TE B PLAATAA PLAMIALS REAET 200 57 o

R R R L L e R R R el

L1w b mnt e IIIVMI\MG."'M"C AMSUA Y e s DR A OV s e 0 LAMEDIE AN AL YO LA A S tes sy ln oD L .
FLATASORMA MULVE MNSRESTS ® . v
Wit O Accesmmaded ax nectrene Pt m ¥ n - * .- N

Y

§pr €~ foeaa H¥C AGosoanw 0N

Fuente: Los autores

A continuacion, procedemos a clasificar la informacién por fecha y producto.

Tabla 9. Consolidado general de las entradas de noviembre

PLANTA URIMAX nov-22

FECHA P. Neto
1/11/2022 117,80
2/11/2022 148,51
3/11/2022 198,99
4/11/2022 126,25
5/11/2022 42,75
7/11/2022 22,01
8/11/2022 102,91
9/11/2022 79,76
10/11/2022 108,78
11/11/2022 57,85
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PLANTA URIMAX nov-22
FECHA P. Neto
12/11/2022 111,49
14/11/2022 23,32
15/11/2022 54,91
16/11/2022 233,20
17/11/2022 136,30
18/11/2022 109,90
19/11/2022 40,80
21/11/2022 97,85
22/11/2022 159,64
23/11/2022 265,63
24/11/2022 175,60
25/11/2022 186,19
26/11/2022 128,24
28/11/2022 106,85
29/11/2022 167,03
30/11/2022 145,81
Total general 3148,37

Fuente: Los autores

Tabla 10. Consolidado general de las entradas por producto

FECHA P. Neto

PLANTA URIMAX 3148,37

ALMACEN 5 3148,37

MP (CARBON COQUIZABLE PILA 1) 178,95
MP (CARBON COQUIZABLE PILA 3) 261,81
MP (CARBON COQUIZABLE TIPO 0) 66,73
MP (CARBON COQUIZABLE TIPO 2E) 564,75
MP (CARBON COQUIZABLE TIPO 4SD) 633,81

MP (MP CARBON TERMICO) 1442,32

Total general 3148,37

Fuente: Los autores
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La informacion de la anterior tabla son los consolidados de entradas del mes de
noviembre, en este se contienen los movimientos de material que ha tenido la

planta, clasificada por fecha y por almacén.

4.1.3. ANALIZAR LOS ELEMENTOS OBTENIDOS

Por medio de los datos que se obtuvieron en la plataforma se logré depurar
informacion para presentar el consolidado de las entradas del mes de noviembre

clasificado por su fecha y el consolidado del producto con el neto total del peso.
4.2. FASE Il
4.2.1. IDENTIFICACION DEL AREA A TRABAJAR

Figura 13. Localizacion especifica de la planta Urimax — Patio 3
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Fuente: Google Earth
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4.2.2. GEORREFERENCIACION CON PUNTOS CONOCIDOS DEL IGAC

Figura 14. Georreferenciacion del proyecto

Fuente: Los autores
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Armamos la base RTK en el mojon que hay en planta para posterior a eso realizar

el vuelo.

4.2.3. PLANEACION DE VUELO

Para el disefio del vuelo fotogramétrico se tuvieron en cuenta los siguientes
parametros tales como la altura del vuelo, el nimero de imagenes necesarias para
cubrir el area de trabajo, la duracion del vuelo, ademas se garantiz6 que las
condiciones fisicas del terreno estuvieran optimas para evitar futuros accidentes,
seleccionada la altura de vuelo conveniente se traza el plan de vuelo con el software

DJl y se procede a ejecutar el vuelo.

Figura 15. Planeacion de vuelo
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Fuente: Los autores
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4.2.4. MUESTREO DE DENSIDAD

Para realizar el muestreo de densidad se llevaron a cabo tres mediciones, con
carbon suelto, semicompactado y compactado en las pilas 0, 1, 2E, 3, 4SD Y

TERMICO, ejecutando los siguientes pasos:
Para carbdn suelto:

e Se selecciono un lugar en el area de interés donde se pudiera depositar,

siendo esta lo suficientemente amplia y sin materiales extrafios.

e Elcontenido del saco se deposita en dicha area para proceder a homogenizar

el material de forma manual utilizando palas.

e Obtenido una buena homogenizacion del material se extrae la cuarta parte
de la muestra bruta, la cual sera depositada en recipientes para ser registrada

en bascula.

e Ya obtenido la muestra bruta de carbén se prosigue a medir de la siguiente

manera:

e Previamente se tara la caja de maderay luego se toma una parte de muestra

homogenizada manualmente.

e Se agrego el material a la caja y se eliminan las burbujas de aire dejando a

ras el material respecto al nivel superior de esta.
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e Se nivelo el exceso de carbdén por encima del borde de la caja por medio de

la barra niveladora

e Finalmente se realizo la medicion del peso con bascula y se registraron los

valores.

Para carbén semicompactado:

e Con la caja de madera tara y vacia a la mitad se procedio a dar con el Pison

treinta golpes.

e Seguidamente se llend a la totalidad y se compacto nuevamente con treinta
golpes.

e Terminado el proceso se nivelo y se pesoé en la bascula.

Para carbén compactado:

Se repitié el proceso del tarado y vaciado de la caja, después se llené un

tercio de ella 'y se compacto con treinta golpes.

e Se agrego otro tercio y se repitio el proceso de compactacion.

e Llenamos al maximo la caja y finalizamos el proceso compactandolo

nuevamente como los pasos anteriores.

e Después de llenar la caja, se nivelo el exceso de carbdén y se peso en

bascula.
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Los equipos que se utilizaron para la muestra fueron:

e Palas de muestreo

e Bascula

e Sacos para depositar la muestra
e Cuarteador manual o mecanico
e Pis6n metalico

e Caja de madera con dimensiones 0.305 m*0.305 m*0.305 m

Figura 16. Proceso de tara

Fuente: Los autores
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Fuente: Los autores

Figura 18. Traslado del material

Fuente: Los autores
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Obtenido los tres pesos en cada una de las pilas se calcul6 la densidad total con las

siguientes formulas presentadas en la Tabla 7. Férmulas para el célculo de densidades.

A continuacién, se presenta los resultados de densidades calculadas con las

formulas anteriormente mencionadas, en forma de tabla.

Tabla 11. Muestras de densidades.

ENSAYO DE DENSIDADES
PLANTA URIMAX -NOVIEMBRE
N° Material Peso | Tara | 0.028372625/m m3/ton Densida Promedio—
Muestra kg kg 3 d Densidad
PILAO 40,2 | 14,35 25,85 911,089474 | 0,911
1 PILAO 40,9 | 14,35 26,55 935,761143 | 0,936 0,922
PILAO |40,45| 14,35 26,1 919,900785 | 0,920
PILA 1 40,4 | 14,35 26,05 918,138523 | 0,918
2 PILA1 |40,45| 14,35 26,1 919,900785 | 0,920 0,918
PILA1 |40,35| 14,35 26 916,376261 | 0,916
PILA 2E |39,45| 14,35 25,1 884,655544 | 0,885
3 PILA2E | 38,7 | 14,35 24,35 858,221613 | 0,858 0,872
PILA2E | 39,1 | 14,35 24,75 872,31971 0,872
PILA3 |40,35| 14,35 26 916,376261 | 0,916
4 PILA3 |40,55| 14,35 26,2 923,425309 | 0,923 0,920
PILA 3 40,5 | 14,35 26,15 921,663047 | 0,922
PILA 4SD | 41,9 | 14,35 27,55 971,006384 | 0,971
5 PILA 4SD |41,65| 14,35 27,3 962,195074 | 0,962 0,970
PILA 4SD | 42,1 | 14,35 27,75 978,055432 0,978
PILA
TERMICO 41,5 | 14,35 27,15 956,908287 | 0,957
PILA
6 TERMICO 41,9 | 14,35 27,55 971,006384 | 0,971 0,964
PILA
TERMICO 41,7 | 14,35 27,35 963,957336 | 0,964

Fuente: Los autores.
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Tabla 12. Resultados de densidades

RESULTADO DE DENSIDADES
TIPO DE MATERIAL DENSIDA M3/TON ENSAYO

PILAO 0,922 ASTM D291

PILA 1 0,918 ASTM D291

PILA 2E 0,872 ASTM D291

PILA 3 0,920 ASTM D291

PILA 4SD 0,970 ASTM D291
PILA TERMICO 0,964 ASTM D291

Fuente: Los autores

4.2.5. PROCESAMIENTO FOTOGRAMETRICO

4.2.5.1 ORTOMOSAICO

Utilizando el software Pix4D se generd la ortofoto del area de interés, realizando

una serie de paso que se describirdn a continuacion:

Primero, se realiz6 la descarga de las fotografias tomadas con el dron.
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Figura 19. Registro fotografico tomadas con Dron
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Fuente: Los autores

Segundo, inicialmente se utiliz6 el sofware PIX4D, en el crearemos el nuevo

proyecto.
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Figura 20. Creacion el proyecto de PIX4D
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Fuente: Los autores

Se creo el nuevo proyecto a realizar con el nombre Fotogrametria_Planta_Urimax.
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Figura 21. Nombramos el proyecto Fotogrametria_Planta_Urimax

Fuente: Los autores

Tercero, se afiaden las imagenes descargadas mencionadas en el primer paso.

Figura 22. Se agregan las imagenes a PI1X4D

Fuente: Los autores.
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Figura 23. Seleccion de las fotos
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Fuente: Los autores

Cuarto, se modifican las propiedades de imagenes y se reconoci6 el sistema de

referencia de las fotografias.

Figura 24. Propiedades de las fotografias

Fuente: Los autores
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Figura 25. Seleccion del sistema de coordenadas para la fotografia
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Fuente: Los autores

Quinto, se modifica la plantilla de opciones de procesamiento para la generacion de

la ortofoto, la ideal es el mapa 3D.

Figura 26. Seleccionamos el tipo de plantilla — Mapas 3D
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Fuente: Los autores
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Finalizado la configuracién se cargan los puntos.

Figura 27. Puntos tomados por el Dron

Fuente: Los autores
Séptimo, se organizaron los parametros de las opciones de procesamientos

avanzados para la generacion de la ortofoto.

Figura 28. Procesamiento inicial

Fuente: Los autores

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 58
DOCENCIA DE 87

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Ya con su configuracion, el programa me arroja un reporte del procesamiento inicial

en el cual nos muestra imagenes previas del relieve, el detalle de calibracién.

Figura 29. Reporte del procesamiento inicial

Fuente: Los autores

Octavo, se valida la ubicacion de los GPS en todas las imagenes que el Software

identifica automaticamente.
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Figura 30. Validez de la ubicacién de los GCP de las imagenes

Fuente: Los autores

Para el proceso de nubes de puntos se activa la opcion de clasificarla la nube de puntos.

Figura 31. Nubes de puntos y mallas

Fuente: Los autores
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VERSION: 1.0
Figura 32. Proceso nube de puntos y malla

Fuente: Los autores
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Figura 33. Reporte del proceso de la nube de puntos y malla
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Figura 34. DSM, ortomosaico e indice
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Fuente: Los autores

Figura 35. Reporte del proceso de DSM, ortomosaico e indice

DSM, Orthomosaic and Index Detalls
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Fuente: Los autores
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Después de obtenido los resultados del software del area de interés, importamos la

nube de puntos a Global Mapper.

Figura 36. Nube de puntos a Global Mapper

bal mapper pro

Fuente: Los autores

A continuacion, se puede observar la nube de puntos cargada en el software.
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Figura 37. Ortofoto

Fuente: Los autores

Clasificamos, limpiamos y depuramos informacién para obtener la ortofoto.

Figura 38. Resultado ortofoto del proyecto

Fuente: Los autores
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Por medio de la ortofoto se delimito el area estratégica, la cual en este caso seria el

patio 3.

Figura 39. Area estratégica

Fuente: Los autores

Luego de hacer la delimitacién se procedio6 a eliminar el ruido, este paso se realizd
de la siguiente manera; seleccionamos la opcion perfil de recorrido la cual nos

proporciona un perfil que se utilizara para corregir la suciedad de la ortofoto.
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Figura 40. Perfil de recorrido
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Fuente: Los autores

En la siguiente ilustracion se observa el tramo seleccionado para hacer el perfil del

recorrido y los puntos que se van a clasificar.
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Figura 41. Tramo de intervencion

x> A . P
“
" F
>
¥ /
y
j
.
. : r
.

A S

e

'm0 v K - . -

Fuente: Los autores

En la siguiente ilustracion se observan puntos por encima que van afectar el MTD,
para solucionar se clasifico y se enviaron los puntos a la capa que corresponda, en
este caso a la capa de ruido alta para que no interfieran los puntos al momento de

generar el modelo.
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Figura 42. Clasificacion de puntos en capas
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Fuente: Los autores

Ya seleccionados los puntos, nos dirigimos a la opcion de clasificar ruido-alto.
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Figura 43. Clasificacion de Ruido
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La opcidén nos indica que hay 116 puntos que se van a reclasificar a la capa de ruido

alto.
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Figura 44. Reclasificacion de puntos
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Fuente: Los autores

Después de hacer una clasificacion manual de los puntos que generan ruido, se
selecciond la opcion automética para corregirlos, dicha opciéon no es muy confiable

por esta razén se hace de manera manual la clasificacion.
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Figura 45. Clasificacion automatica de los puntos de ruido
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Fuente: Los autores

Se procedié a generar el modelo digital del terreno con la nube de puntos ya
corregida para calcular el volumen.
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Figura 46. DEM de la ortofoto

Fuente: Los autores

Modelos digitales de elevacién en el &rea de interés.

Figura 47. DEM de la ortofoto

Fuente: Los autores
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Se procedié a marcar las pilas inventariadas para realizar el calculo de volumenes

para definir el punto base donde se va iniciar.

Figura 48. Marcacion de las pilas de carbon
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Fuente: Los autores
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Figura 49. Visual de las areas
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Fuente: Los autores
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Figura 51. Visual de las areas a calcular volumen

Fuente: Los autores

Calculados los volumenes por medio del Global Mapper se reune la informacion en

una tabla Excel la cual serd mostrada en la fase llI.
4.3. FASE Il

4.3.1. RESULTADOS OBTENIDOS POR FOTOGRAMETRIA

Con la realizacion del vuelo y el procesamiento fotogramétrico se obtuvieron la
ubicacion, la distribucién de los lotes en el patio de acopio segun la pila y los
volumenes en metros cubicos, dichos volimenes se multiplican por la densidad

calculada en el muestreo de densidades de cada lote para asi pasarla a toneladas.
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Tabla 13. Resulta de volumenes por medio de la fotogrametria
< Names |<Feature | TOTAL V [NET CUT CUT AC—SE = |FILL FILL ilé:i i é’éﬁEAA'D A
=H8Me |Type> |OLUME |VOLUME |VOLUME |AREA |5-=°- |VOLUME |AREA o =
194.50845 | 195 55888 [193.53367 | 0.000228 | 0.000259 | 297478493 | 4 5000327 |0.000033 | 0.0002607
PILA 1 LOTES cubic . . cubic
cubic meters | cubic meters |6 sq km |4 sq km sq km sq km sq km
meters meters
74463668 | 75 718944 [74.091306 | 0.000110 | 0.000123 | 9-37236169 | 5 1000163 |0.000016 | 0.0001265
PILA O LOTES cubic . ; cubic
cubic meters |cubic meters |5sgkm |3 sqgkm sq km 4sgkm |sqkm
meters meters
299.38255 | 59 78586 |208.58421 | 0.000224 | 0.000263 | 079834218 | 4 1000286 | 0.000028 | 0.000252
PILA 3 LOTES cubic ; ; cubic
cubic meters |cubic meters |1sgqkm |6 sqgkm sq km 9sgkm |sqkm
meters meters
633.7373 163038047 |632.06339 | 0.000391 | 0.000450 | 16739148 | 5 1000497 |0.000050 | 0.0004398
PILA 4SD |LOTES cubic ; ; cubic
—_ cubic meters |cubic meters |2 sqkm |3 sqgkm sq km 2sgkm |sqkm
meters meters
6119812 | 41065214 |611.31667 |0.000418 |0.000485 | 9-66452968 | 5 1000304 |0.000030 | 0.0004481
PILA2E |LOTES |cubic . . cubic
—_— cubic meters | cubic meters |8 sqkm |5 sqkm sq km 7sqgkm |sqkm
meters meters
PILA 14614111 |1 460.8747 |1461.1429 | 0.000656 | 0.000806 | 226823125 | 4 5500248 | 0.000024 | 0.000679
—_— LOTES cubic . ; cubic
TERMICO meters cubic meters | cubic meters | sq km sq km meters sq km 8sqkm |sqkm

Total Volume

3265.98 cubic meters

Total Enclosed Area

0.002207 sq km

Total Length/Perimeter

424.82 m
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4.3.2. INVENTARIOS ESTADISTICOS VS INVENTARIOS FOTOGRAMETRICOS

Para el célculo del peso se utilizaron los volimenes dados por fotogrametria, de la

siguiente manera:

e En cada peso de las pilas dado en Kg y la tara que es el peso del cajon que es
la constante 14.35 en Kg, se realiza una resta entre ella para obtener el peso
en m3 total del carbdn.

e Con el resultado anterior se calcula los m3/ Ton, tenemos el resultado de m3
lo multiplicamos por las constantes de 35.245240791 que esta dada en
toneladas.

e Se calcula la densidad que es (m3/1)/1000 y nos da el resultado de cada
densidad de cada muestra.

e Se promedia las densidades obtenidas anteriormente.

e Se agrega el resultado de volumenes que se obtuvo por el procesamiento de
la fotogrametria.

e Para calcular las toneladas de multiplica el promedio de las densidades por los
volumenes de la fotogrametria.

e Se agrega los inventarios estandares que son los inventarios internos de la
empresa.

e Se realiza una diferencia entre los volumenes de la fotogrametria y los

inventarios internos y nos arroja un margen de error entre ellos.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



F-DC-125

Tabla 14. Diferencia de inventario estadistico vs inventario fotogramétrico

DOCENCIA
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DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA,

PAGINA 77

DE 87

VERSION: 1.0

PLANTA URIMAX -NOVIEMBRE
Mu';‘;”a Material PESO Tlf‘;a 0.028372625/m3 | m3/ton | Densidad ?32?3;3' Vol-m3 | Ton |Inv-Estd | Diferencia
PILAO 40,20 | 14,35 25,85 911,09 0,91
1 PILA O 40,90 | 14,35 26,55 935,76 0,94 0,92 74,09 68,33 66,73 1,60
PILA O 40,45 | 14,35 26,10 919,90 0,92
PILA 1 40,40 | 14,35 26,05 918,14 0,92
2 PILA 1 40,45 | 14,35 26,10 919,90 0,92 0,92 193,53 | 177,69 | 178,95 -1,26
PILA 1 40,35 | 14,35 26,00 916,38 0,92
PILA2E | 39,45 | 14,35 25,10 884,66 0,88
3 PILA 2E | 38,70 | 14,35 24,35 858,22 0,86 0,87 611,31 | 532,90 | 564,75 -31,85
PILA 2E | 39,10 | 14,35 24,75 872,32 0,87
PILA 3 40,35 | 14,35 26,00 916,38 0,92
4 PILA 3 40,55 | 14,35 26,20 923,43 0,92 0,92 298,58 | 274,84 | 261,81 13,03
PILA 3 40,50 | 14,35 26,15 921,66 0,92
PILA 4SD | 41,90 | 14,35 27,55 971,01 0,97
5 PILA 4SD | 41,65 | 14,35 27,30 962,20 0,96 0,97 632,06 | 613,36 | 633,81 -20,45
PILA 4SD | 42,10 | 14,35 27,75 978,06 0,98
PILA 0.96
TERMICO | 41,50 | 14,35 27,15 956,91 '
PILA 1408,4
6 TERMICO | 41,90 | 14,35 27,55 971,01 0,97 0,96 B 8 AAZ:8e -33,84
PILA 0.96
TERMICO | 41,70 | 14,35 27,35 963,96 '
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4.3.3. ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 15. Resultado de inventarios internos y fotogrametria

RESULTADOS INVENTARIOS PLANTA URIMAX
ALMACEN | MATERIAL INV - ESTAD INV- # %
FOTOGRAMETRIA
PILAO 66,73 68,330 -1,60 -2,4%
PILA1 178,95 177,69 1,26 0,7%
5 PILA 2E 564,75 532,90 31,85 5,6%
PILA 3 261,81 274,84 -13,03 -5,0%
PILA 4SD 633,81 613,36 20,45 3,2%
PILA TERMICO 1.442,32 1.408,48 33,84 2,3%
TOTAL 3.148,37 ton 3.075,59 ton 72,78 ton 0,05%

Fuente: Los autores

El analisis se hizo comparando los resultados de los inventarios estadisticos vs el
inventario fotogramétrico, en este caso se realiz6 el estudio en el almacén 5, en el
cual entraron 6 materiales al patio conformando cada uno de ellos 6 pilas, el
inventario estadistico nos arroja una valor de 3.148,37 ton de material y el inventario
fotogramétrico 3.075,59 ton de material , la resta entre los dos inventarios reflejan
una diferencia de 72.78 ton equivalente a un 0.05% para el inventario del mes de

noviembre.

Ademas, podemos observar que se estan teniendo sobrantes en las pilas 0 y 3, con
un total de 14,63 ton, equivalentes a un 7,4 % para el inventario del mes de
noviembre y diferencias en las pilas 1, 2E, 4SD y Pila Térmico con un total de 87,40

ton, equivalentes a un 11,9% para el inventario del mes de noviembre.
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En la siguiente figura podemos observar de manera grafica la diferencias y

sobrantes que se evidenciaron en el analisis:

Figura 52. Diagrama de los inventarios internos y por fotogrametria

RESULTADOS INVENTARIOS
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Fuente: Los autores
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5. RESULTADOS

e Por medio de la identificacién del proceso que se lleva a cabo actualmente
en la empresa se pudieron identificar falencias tales como la trazabilidad que
tiene el material desde su recepcion hasta su despacho, dado a que se
pueden presentar errores en la toma de datos, que este caso seria el peso
en bascula, errores humanos cometidos por el personal e incluso fallas en el
sistema que se maneja, la metodologia que se propone nos permitié utilizar
tecnologia mas avanzada y softwares robustos que nos permitieron ahorrar
tiempo y costos para dichos inventarios, ademas que nos ofrecen una
efectividad del 98% en los resultados, de esta manera podemos ofrecer a las
empresas comercializadoras de materiales confianza, que las causa de las
diferencias puedan ser detectadas rapidamente y no representen un gran

costo.

e Dentro la identificacion del proceso actual de inventarios estadisticos se
puede evidenciar que el proceso es mas general en cuanto al ingreso del
material a almacén 5 con solo el carro pasar por la bascula se obtiene el
inventario general de la planta, en cambio por el inventario por fotogrametria
es mas individual ya que se estd trabajando el volumen en cada pila,

obteniendo datos mas exactos y proponiendo mas eficiencia en el calculo.

e En la metodologia por fotogrametria se puede evidenciar que los datos
obtenidos para el inventario de carbon son tiempo real con la mejor
tecnologia y softwares, muchas empresas se ahorrarian mucho tiempo y
dinero en el proceso de la actualizacion de inventarios garantizando mas

exactitud en la toma de datos y resultados.
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e Comparando las dos metodologias se evidencia que en los inventarios
estadisticos se puede deducir que se obtuvo 3.148,37 ton y por el inventario
fotogramétrico se obtuvo 3.075,59 ton, arrojando una diferencia de 72.78 ton
con un porcentaje de diferencia del 0.05%, como resultado por pila se puede
evidenciar que para para la pila 0 y 3 se presenta inventario mayor por
fotogrametria y menor por los estadisticos con una diferencia de 7.4%, en
cambio para las pilas 1,2E,4SD y térmico se evidencia que los inventarios
fotogramétricos son menores a los inventarios estadisticos con una
diferencia de 11.8%, se puede concluir que se obtuvieron una diferencias
minimas pero la fotogrametria se obtiene datos mas reales con los

volumenes presentados por cada pila a lo contrario de los estadisticos.
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6. CONCLUSIONES

e Se identificaron los procesos actuales de seguimiento de inventarios de
carbony en él se evidencio que en el area de inventarios se hace una revision
general de los resultados del proceso para obtener los consolidados de las
muestras del carbén, dicho proceso no se presenta un acompafamiento
continuo, de esta manera actualmente no se tiene un equipo necesario para
cubrir todos los requerimientos de los centros de acopio; por otra parte, el
area de inventarios esta trabajando con informacién tomada de una base de
datos del Excel, la cual se corre el riesgo de cometer errores humanos en los
informes, por esta razon se debe contar con tecnologia y un software robusto
que permita garantizar que el movimiento de material sea mas cercano a la

realidad.

e Se aplico la metodologia para calcular inventarios de carbdén por métodos
fotogramétricos y en este proceso se pudo observar que el uso de la
fotogrametria es la mejor alternativa para el calculo de voliumenes,
permitiendo esto llevar un control en tiempo real con mas eficiencia y menos
error en la toma de datos, reduciendo costos para aquellos empresarios que

deseen implementarla en sus empresas comercializadoras de materiales.

e Se analizaron los resultados de la metodologia propuesta para el calculo de
inventarios de carbon vs los inventarios estadisticos existentes, con esta
informacion se pudo concluir que es necesario validar los inventarios de pilas
de carbon por medio de la fotogrametria para compararlo con los inventarios
que se tienen como control interno con el fin de ajustar las diferencias
encontradas y asi crear estrategias inventariales, de tal manera encontrar un
equilibrio que garantice buenos resultados y no representen un quebranto
economico para las empresas.
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7. RECOMENDACIONES

Con el desarrollo del presente trabajo de proyecto de grado se pueden sugerir las

siguientes recomendaciones:

e Se recomienda utilizar herramientas fotogrametrias y un personal adecuado
que realicen los procesos de control e inspeccion en el area de inventarios y
asi garantizar menos desviaciones en los inventarios estadisticos.

e Se recomienda utilizar el software de uso libre para la reduccién de costos a
los softwares comerciales para la generacion de la ortofoto y garantizar la
exactitud de las imagenes todas con el Dron.

e Se recomienda implementar inspecciones mensuales en los centros de
acopio para validar los inventarios estadisticos e iniciar el mes con cero

diferencias en los inventarios.
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