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RESUMEN

Se presenta un manual con guias de
procedimientos para la recoleccion de
muestras y diagramas de flujo sobre tipos
de analisis a realizar.

Los datos de campo son basicos para los
estudios de laboratorio vy a partir de ellos
se obtienen todas las conclusiones.

LLos procedimientos de campo para describir
v muestrear los depdsitos de

carbon, asi como su posterior preparacion
para envio al laboratorio deben
uniformizarse y los datos deben ser tan
completos como sea posible.

Es por esto que uno de los objetivos
principales establecidos en el programa de
caracterizacion de los carbones

colombianos, es coordinar esfuerzos y
unificar criterios a nivel nacional, en lo
referente a los métodos y normas que se
deben utilizar durante los programas de
caracterizacion.

Este manual se utilizé de manera
experimental durante el programa de
caracterizacion de los carbones de Norte

de Santander. Mediante actualizaciones y
ampliaciones posteriores, se utilizara en los
programas de caracterizacion de los carbones
de todo el pais. Se trata de un documento
preliminar, por lo tanto cualquier observacion
al respecto sera bien recibida.

Para su elaboraciéon, ECOCARBON ha
contado con la colaboracion de Ingeominas v
Colciendias. Recoge ademds, la experienda |
obtenida por diferentes entidades y

empresas, a través de los estudios realizados
en las diferentes zonas carboniferas del pats.

MUESTREO
DE CARBONES

OBJETIVO

El objetivo de un muestreo de carbones, es

obtener una muestra parcial representativa

de una unidad de muestreo, de tal manera
que la distribucion v proporcion de sus
variables fisicas, quimicas v petrograficas
sean equivalentes a esa unidad de
muestreo. Para muchos propésitos la
muestra es luego reducida en tamaiios de
particulas y masa, proceso que se
denomina preparacion. La muestra final de
analisis consiste generalmente de solo 60
gramos con un tamafio de particula menor
de 0.2 mm (malla 60).

Antes de emprender un programa de
muestreo, se debe tener en cuenta y haber
definido los siguientes aspectos:

+ El material a ser muestreado

# | a cantidad a ser muestreada

# Los analisis requeridos

¢ La precision requerida

* L a logistica necesaria durante la
operacion.

Durante la operacién de muestreo de
carbones, no debe ahorrarse ningtin
esfuerzo en cuanto al cuidado y precision
de esta actividad, ya que de ello dependen
en alto grado el éxito de las subsiguientes
actividades de preparacion y analisis de
muestras.

Como se sabe el carbdon por su variabilidad
en su composicion, es uno de los
materiales mas dificiles de muestrear,
razon por la cual los paises productores y
consumidores han desarrollado normas
claras v precisas sobre muestreo,
preparacion y analisis. Es asi como
asociaciones de paises productores

v consumidores han desarrollado noermas
técnicas, para diferentes propositos. Entre
las més conocidas estan ISO y ASTM.

Un muestreo adecuado permite evaluar o
conocer entre otros los siguientes resultados:

# Caracterizar fisica, quimica, petrografica
y tecnologicamente los carbones.

¢ Conocer la variabilidad de los diferentes
parametros de calidad analizados.

¢ Planificar las etapas de desarrollo
y produccién de proyectos mineros.

¢ Definir usos industriales y tecnologicos
del carbon. '

¢ Realizar contratos de compraventa.




¢ Identificar problemas de tipo ambiental
durante la produccion, manejo, procesos
de beneficio y utilizacién del carbon.

El anexo 1, presenta un breve resumen
sobre la forma de clasificar al carbén por
rango, segun las normas ASTM, lo que
corresponde al uso inicial, de los sistemas
de muestreo y analisis que a continuacion
se explican.

IMPORTANCIA DE LA
COMPOSICION DEL CARBON
EN EL MUESTREO

El hecho de ser el carbén una roca, esto es,
una asociacion de constituyentes
microscopicos llamados macerales, hace
que la operacion de muestreo sea una tarea
dificil. Es claro que un muestreo debe
responder a una buena planificacion, pero
en muchos casos, no se utilizan verdaderos
especialistas en el conocimiento de las
caracteristicas de los carbones. Aun
después de haber definido las normas de
muestreo para determinada region
geolégica, pueden existir problemas al
adaptar estas normas especificas a otros
yacimientos de carbon.

Por otro lado, los efectos de la
carbonificacion progresiva sobre las
macerales y litotipos, contribuyen también
a la variacion composicional de los
carbones y por lo tanto repercuten
ampliamente sobre las normas aplicadas a
muestreo.

La heterogeneidad no uniforme de los
mantos de carbén hacen que la escogencia
de muestras al azar no sean igualmente
representativas del manto de carbon y
puedan variar considerablemente de una
muestra a otra. Es por eso, que el muestreo
debe involucrar especificaciones segin la
clase de carbon a muestrear, el manto v la
localizacion.

Mas aun, la variabilidad de los resultados
analiticos esta basada funadamentalmente
en el método y cuidado con que se realice
el muestreo (Figura 1).

Finalmente la seleccion de muestras de
carbon para investigacion basica y aplicada
debe hacerse teniendo en cuenta tanto la
variedad composicional como el nimero de
muestras y el nimero de mantos desde
donde se han obtenido las muestras.

Atin en aquellos casos especiales en los
cuales los mantos y areas sean para uso
industrial, se debe tener en cuenta la
variacion composicional para determinar
el tipo de muestra y la estrategia a seguir
durante el muestreo.

TIPOS DE
MUESTREO EN UN
PROYECTO MINERO

Los tipos de muestreo de carbones se
pueden clasificar de acuerdo a las etapas de
un proyecto geoldgico - minero asi:

1. Muestreo durante la fase de exploracion
y desarrollo.

2. Muestreo durante la operacion minera
del proyecto (produccion).

3. Muestreo para propositos especiales.

MUESTREO DURANTE LA FASE DE
EXPLORACION Y DESARROLLO

Durante las fases de exploracion y
desarrollo de un proyecto minero se
pueden tomar diversos tipos de muestras.



Estas muestras pueden representar o bien el
estrato continuo de carbén en todo su
espesor y sus relaciones litologicas y
texturales o por otro lado, representar el
espesor uniforme muestreado aunque se
mezclen durante su recoleccion.

A continuacion se enumeran los diferentes
tipos de muestreo que se pueden
considerar: (Ver Figura 2).

Un muestreo de afloramiento es aquel que
se toma de un manto de carbén aflorante en
la superficie. Usualmente se toma
mediante apiques, trincheras y tuneles. El
carbon a muestrear generalmente ha estado
expuesto a las condiciones atmosféricas por
un largo periodo de tiempo. Los efectes de
la meteorizacion se extienden por varios
metros, desde la superficie expuesta hacia
el interior del manto de carbon. El tiinel
exploratorio permite que esta muestra de
afloramiento se tome lo mas fresca posible.

Dependiendo de la precision que se requiera
en los resultados de los analisis, se debe
decidir si las muestras de afloramientos se
hacen mediante trincheras, apiques v/o
tuneles exploratorios.

Muestreo de colummna

Es una muestra sélida en forma de pilar de
aproximadamente (.30 x 0.30 metros, por el

Muestra de
columna de un

Litotipo

'L
O

espesor del manto de carbon muestreado,
en donde se indica la orientacion y se
mantienen todos los componentes del
manto en su posicion original (Figura 2).
Las muestras de columna sirven para
responder cualquier interrogante acerca de
las relaciones texturales o de la posicién
relativa que puedan surgir en el estudio de
una serie de muestras de bloque.

Las muestras de columnas son
suficientemente grandes para suministrar
el carbon necesario para muestreo detallado
de cada capa o unidad litol6gica y permitir
su estudio por distintos métodos con
seguridad absoluta de la correlacion exacta
dentro de la columna.

Muestreo de Canal

Son muestras de volumen de carbon
triturado que incluyen el espesor total del
manto tomado, de tal manera que cada uno
de los estratos constituyentes estan
representados en igual proporcion a su
eSpesor.

La muestra de canal se obtiene mediante un
corte uniforme y continuo perpendicular a
la estratificacion (Figura 2).

En general se recomienda, para programas
de caracterizacion, que las muestras de
canal sean tomadas en frentes de minas de
produccion, asegurandose asi que las

Muestra de i
Columna de unbanco Ty
superior 4




muestras sean frescas. En general las
muestras de canal deben ir acompafiadas
de muestras de los respaldos, techos y
pisos de cada manto de carbon.

Adicionalmente deben existir indicaciones
precisas sobre el muestreo de las
intercalaciones de rocas, segiin que su

espesor sea o0 no separable.

En un programa de perforacion par
yacimiento carbonifero se pueden tener

muestras de nticleos v muestras de ripios
de pozos abiertos. En el anexo 2 se

an algunos formatos utiles para el
manejo de la informacién proveniente de

programas de exploracion

present

Las muestras de nicleo se obtienen
mediante perforacion con taladro (broca

de diamante), con un diametro de la
muestra entre 1 a 3 pulgadas, por el
espesor del manto de carbon (Figura 2).

Si durante la operacion de perforacion la
muestra recuperada no esta fracturada y no
ha habido pérdidas durante la operacion,

la muestra obtenida suministra excelente
informacion sobre el manto de carbon en
cuanto a sus componentes, posicion
original y orientacion dando caracteristicas
del manto de carbén en profundidad.

l.as muestras de ripio “cuttings” son
aquellas que se obtienen de taladros con
brocas triconicas, en donde la muestra
obtenida estd completamente triturada sin
particulas finas, v contaminada por los
lodos circulantes.

La informacién obtenida es limitada v se
recomienda su no utilizacién para analisis
fisicoquimicos, por considerarse no
representativas.

Las perforaciones tricOnicas se hacen
principalmente para obtener informacion

espesor de los mantos

de profundidad y

carbon v de los estratos de esteriles.

A este tipo de perforaciones general

se le toman los registros eléctricos

rticales de POZOS.

MUESTREO DURANTE LA
OPERACION MINERA

o
1

El sistema de muestreo en la fas

arbon es

Pre yduccion depende de si el «

muestreado:

A. De un flujo movil en una banda.

B. De un flujo movil discontinuo (ejemplo:
un cargador de canasta).

C. En un punto de descargue
flujo en movimiento co

D. De una banda parada.

El muestreo puede ser manual ¢

puede realizarse en bandas t
en volquetas o camiones, en va

barcazas, en barcos y en pilas

A continuacién se enumeran en forma

general, los principales tipos de muestreo de

produccion :

Es el sistema de muestreo mas confiable, va
sea en banda estacionaria 0 en movimiento,
siendo el primero el mas preciso, razon por
la cual se utiliza como método de referencia
para verificar cualquier otro método. Los
incrementos se pueden tomar a mano, con
dispositivos especiales, (palas, canastas o
separadores) o automaticamente.

Este muestreo se utiliza para propositos
de control de calidad y las muest
pueden ser usadas para investigacion
cientifica. Cuando se muestrea antes del
descargue se debe remover prcn‘ial‘n{'htc una

45 No

capa de por lo menos 30 cms eligiendo los
lugares de muestreo en puntos

espaciados regularm .:‘1 te en

Cuando se m trea durante el descargue,

la muestra debe abarcar todo el ancho del

material en movimiento o por lo menos

debe ser tomada en tres lugares del

(% a1 Y11 — wrtiee el
Luando se muestrea dL:-D..l:":- de

los incrementos se deben tom




alturas del talud tomado, siguiendo en
espiral.

Muestreo de pilas y barcos

Son muestras voluminosas de carbon
triturado, que se toman desde una pila de
almacenamiento. Puede consistir de carbdn
de un solo manto o de varios mantos,
carbon lavado o carbon crudo. El método
de muestreo depende del método de
construccion de la pila (ejemplo: una pila
construida en capas, debe ser corazonada
en varios sitios). La calidad de la pila es
importante cuando se requieran muestras
frescas.

MUESTREO PARA PROPOSITOS
ESPECIALES

Se refiere a muestras que se toman con un
objetivo especifico, segin la cual la
metodologia v la muestra final obtenida
debera tener ciertas condiciones
particulares. Se pueden identificar las
siguientes :

Muestras de uso industrial

Muestras para uso cientifico

Muestras para caracterizacion petrografica
Muestras para caracterizacion palinologica
. Muestras para caracterizacion quimica
Muestras para caracterizacion fisica
Muestras para propositos educativos.

sl ol BT o ol L ol

PROCEDIMIENTO PARA
TOMA DE MUESTRAS
DURANTE LA FASE

DE EXPLORACION Y
DESARROLLO

MUESTRA DE CANAL

Para la toma de una muestra de canal, se

debe seleccionar un frente fresco

(en produccion) de carbén, en un lugar
donde el carbén no se haya expuesto a la
atmosfera. Un frente de produccion apto
para el muestreo de canal, es el interior de
una mina en la cual, permanentemente se
esté arrancando el carbon.

Los siguientes pasos se deben seguir para la
toma de una muestra de canal:

¢ El sitio a muestrear debe estar
perfectamente localizado, en lo posible
se hara el respectivo levantamiento
topografico.

¢ Describir, registrar v levantar una
columna local del manto de carbon, con
las observaciones geologicas, descripcion
macroscopica del carbon, posicion de las
intercalaciones separables y no
separables y tipos de respaldos, techo v
piso. (Figuras 3,4 v 3)*.

¢ Se buscara tomar las muestras en un sitio
que por conocimiento anterior permita
establecer que no se trata de una zona de
adelgazamiento o engrosamiento, asi
mismo, se debe descartar el muestreo en
zonas de fallas y en la vecindad a
intrusiones cercanas a las zonas de
meteorizacion.

* La muestra se obtiene por la elaboracion
de una canal mediante un corte uniforme
v continuo.

¢ Se debe lograr una superficie lo mas
regular posible.

¢ Se debe limpiar bien la superficie a
muestrear hasta una profundidad de 5
cms como minimo. En el caso particular
y a juicio del gedlogo cuando fuere
necesario tomar la muestra en un frente
de mina inactiva, la profundidad debera
ser mayor de 10 cms.

¢ Marcar los lados del canal con tiza asi
como los materiales v cuerpos locales no
representativos al carbén v los cuales
deben descartarse tales como
intercalaciones separables, nédulos o
concentraciones de minerales, etc.

¢ A continuacion se procedera a adelantar
una escrupulosa limpieza del piso en el
sitio de muestreo a fin de evitar
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GUIA PARA DILIGENCIAR EL FORMATO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
(Hace parte de la Figura 3)

NUMERO:

Corresponde a la identificacion de la muestra, son 11 digitos
que significan: ZZMMMNNNXXX, donde: ZZ: Departamento,
MM: Municipio, NNN: Zona carbonifera y XXX: es un con-
secutivo de nimero de muesiras tomadas.

1. LOCALIZACION

Departamento: Nombre del departamento en el cual se
encuentra la mina o sitio de muestreo

Municipio: Nombre del municipio de acuerdo con la divisién
politica del pais y cuya jurisdiccion cubre el area de la mina o
sitio de muestreo.

Corregimiento: Nombre del corregimiento o divisidn politica
de cuarto orden

Vereda: Nombre de la vereda, donde se encuentra la mina o
sitio de muestreo.

Zona: Nombre de la zona carbonifera 2 la que pertenece la
mina o sitio de muestreo

Sector: Segun la division de la zona carbonifera.

Formacion Geolégica: A la cual pertenecen los mantos de car-
bon muestreados y estimar su posicién dentro de la formacion
Manto: Indicar el manto de carbon muesireado.

Afloramiento: Llenar la casilla si la muestra es de afloramiento.
Trinchera: Lienar la casilla si la muestra es de trinchera
Apiques: Llenar la casilla si la muestra es de apiques.

Tinel Exploratorio: Llenar la casilla si la muestra es de tinel
exploratorio.

Canal: Llenar la casilla si la muestra es de canal.

Tipo de registro: Permite adicionar, corregir o comparar la
informacion consignada.

Tomada por: Nombre(s) de lats) personas que toma(n) la
muesira

Profesion: De la(s) personals) que tomain) la muestra.
Entidad: A lals) cual(es) pertenece(n) la(s) personasis) que
tomaln) la muestra,

Fecha: Dia, mes y afto en el cual es tomada la muestra.

Norte (Y): Coordenada Norte del sitio de muestreo segun el
levantamiento topogrifico correspondiente.

Este (X): Coordenada Este del sitio de muestreo segtin el le-
vantamiento topogrifico correspondiente.
Altitud: Del sitio de  muestreo,  segun
topografico correspondiente

Posicion del sitio de muestreo: Referida a un sitio o acaidente
geogrifico importante, cercano al sitio de muestreo, por ejem-
plo: un rio, una poblacion, etc

Plancha: Nombre de la plancha donde se puede ubicar el sitio
de muestren, segun convencones del Instituto Geografico
Agustin Codazzi.

Escala: Escala de la plancha donde fue ubicado el sitio de
muestreo,

Referencia: Fuente o sitio donde se puede encontrar la plan-
cha en cuestion.

Tipo (*): De los trabajos realizados en el sitio de muestreo, por
ejemplo: Si hay cartografia geologica, escala, labores de explo-
racién que se han realizado: perforaciones (triconadas y /o cora-
zonas), apiques, trinchera, etc. Otro tipo de trabajo realizado.
Fechas (*): Correspondientes a los trabajos realizados descritos
anteriormente.

Entidad (*): Que realizo los trabajos en referencia
Observaciones (*}: Comentarios que se pueden hacer sobre los
trabajos

Lr

el levantamiento

2. ANALISIS

Cuarteo: En el sitio de muestreo: indicar si se cuarteo, se molio
o se hizo otra operacién con la muestra en el sitio de la toma.
Consideraciones sobre condiciones de observacién y hu-
medad: Especificar si las condiciones de observacion son bue-
nas, regulares o malas, donde se toma la muestra. Dear si se
toma la muestra hiimeda o no, si se hace el cuarteo al sol, etc.
Laboratorios para Analisis (**): Segiin la operacion que vaya
a realizar cada uno de ellos: Preparacién v cuarieo de mues-
tras, Analisis parciales, Andlisis completos, Analisis de testi-
gos, Otros analisis, Andlisis tecnologicos, eic.

Notas y observaciones: Sobre los andlisis que se llevarin a
cabo.

3. CANAL

(S6lo para muestras tomadas sobre el manto de carbon).
Bolsas: Nimero de la bolsa donde se envian los segmentos de
carbon, rocas, intercalacién u otro, adecuadamente identificados
Caja: Numero de la caja donde se envian los segmentos de car-
bon, rocas, intercalaciones u otro.

Peso: Peso aproximado en kilogramos de cada uno de los seg-
mentos, recordar que se requiere una cantidad minima de cada
una de las muestras para analisis

Observaciones: Y comentarios referentes a cada uno de los
segmentos

Rumbos: Anotar el rumbo del manto

Buzamientos: Anotar el buzamiento del manto.

Columna estratigrafica: Hacer el dibujo de la columna estrati-
grafica de la muestra tomada, incluvendo los respaides de
roca, intercalaciones, segmentos de carbon distinto v cualgquier
otro fenémeno que encuentre. El dibujo debe ser a una escala
adecuada y no olvidar anotar abajo esta escala.

Llenar la columna de espesor para cada uno de los segmentos
dibujados anotando la descripcion correspondiente que debe
incluir litologia (tipo de roca, color, grano, dureza, estratifi-
cacion, otras estructuras, etc.) v cualquier otra informacion que
considere conveniente y que pueda ser importante durante la
explotacion,

4, CONTROL

Laboratorio(**): Nambre de los laboratorios en los cuales se
haran los andlisis y operaciones correspondientes.

Fecha envio (**): Fecha en la cual se envian lals) muestra(s) a
cada uno de los laboratorios.

Remision No.(**): Numero de la remision o relacion de las
muestras de carbdn,

Enviado por (**): Nombre de la persona que envia las mues-
tras al laboratorio.

Recibido por (**): Nombre de la persona del laboratorio que
recibe la(s) muestra(s).

Resultado No.(***): Referencials) v oficiofs) en el cual reporta
el laboratorio los resultados de analisis.

Fechas (**): Fecha correspondiente a la entrega de resultados
de andlisis

Observaciones (**); Sobre los analisis v manejo de muestras
a los laboratorios.

Iniciacién: Fecha, nombre v firma de quien toma ia muestra.
Revisién (**): Fecha, nombre v firma de quien revisé la toma
de la muestra y autoriza su envio al laboratorio

Aprobacion (**): Fecha, nombre v firma de quien, postenior 2
los envios a los laboratorios v recoleccion de los resultados de
analisis, evalia la etapa de muestreo v anilisis correspondiente.
Observaciones: Y comentarios sobre  los envios, controles v
manepe de muestras.

(*) Para llenar estos items. sera necesario contar con el levantamiento topografico de! punto de muestrec o las referencias que de el personal

técnico de la mina.
(**) Estos tems se llenardn normaiments, en el siio de muestreo.

{***) Los resultados seran remitidos por el laboratorio en el formuiano del informe de analisis (Figura 28).
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VIENE DE LA PAGINA 7. ' carbén. Para mantos con estériles
cualquier posibilidad de contaminacién mayores de 10 cms y menor a 60 cms se
con carbon anteriormente arrancado. [ deberdn muestrear separadamente del

+ Extender sobre el piso previamente, un carbén. Para estériles mayores de 60 cms
hule o lona de tamano y calibre se analizaran como respaldos, pues se
apropiado, sobre el cual, caera ia debe considerar como dos mantos
muestra que se tome en el sitio, diferentes.
buscando con ello aislarla de la humedad » En caso que la intercalacion no sea
o impurezas provenientes del piso. caracteristica y persistente, no se debera

tomar la muestra en este sitio. Nodulos y
¢ Una vez cumplidos los pasos anteriores, concresiones mineralizadas con
se procederd a cortar un canal en el espesores mayores a 1 cm y ancho
carbon perpendicular al techo v hasta la mayor a 5 cms, deben separarse y
base del manto. Este canal tendra un excluirse de la muestra.
ancho de I5 cms por 8 cms de *Para la toma de intercalacion separable,
profundidad. se aprovechara el canal elaborado en el
carbén, especificando al empacar, que la
¢ Se toma la muestra, picando de arriba muestra es intercalacion separable.
hacia abajo, evitando la pérdida de finos,
cuidando de no profundizar mas en un Empacar la muestra en bolsas plasticas
sitio que en otro y hasta obtener una dobles y cuidadosamente marcadas las
muestra aproximada de 5 Kgs por cada que se introduciran en sacos de
30 cms de espesor del manto. polietileno. Se incluira una tarjeta con la
identificacion de la muestra, como lo

¢ Se muestrearan mantos de carbén con ilustra la figura 6. La muestra se
espesores mayores o iguales a 0.6 metros, trasladara al laboratorio directamente.
si no existe otra indicacion. En caso de existir condiciones y equipos

para ¢l cuarteo en el campo, se realizara
¢ En presencia de intercalaciones, se la operacion de preparacion y cuarteo en
procederd de la siguientes forma: este sitio. El peso final de la muestra para
analisis de laboratorio esta entre 10 y 30
* Para mantos con intercalaciones Kgs. Igualmente debe conservarse en el
menores de 10 ems de espesor, se campo una muestra testigo del mismo
deberan muestrear conjuntamente con el peso (Figura 6).
Ficura 6 -
Fecha de Muestreo m FlCl"lA DE IDENUFICACEON MATERIAL
Proyecto RECOLECTADO FASE DE MUESTREO
\dentificacion Muestra || | | | | | | ! |T| Bolsa No,
+ 2 ZMMMNNNIXXX
Tipo de Muestreo: canal [ |  Produccian [ | oo ]
[ I Manto carbén [} intercalacian [ Roca Piso

] Segmento carbon D Roca Techo

Tomada por

Manto
Municipio

Tipo de Analisis:

Observaciones:

* Z = Depar M = Municipi
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+ La muestra bruta debe tener como

minimo un peso de 20 Kgs, a partir de la

cual se obtendrén las dos muestras

arriba mencionadas (muestra para el

laboratorio y muestra testigo).
# Recolectar los respaldos de techo v piso

en los sitios seleccionados previamente,

acorde con el plan de muestreo.

Aproximadamente se tomaran 10 cms de

techo y 10 cms de piso para calculos de

dilucién. Al igual que en el carbén se

deberdn tener las mismas precauciones

en la recoleccién, empaque e

identificacion.
PREPARACION Y CUARTEO PARA
MUESTRAS DE CANAL Y DE
AFLORAMIENTO
¢ La muestra bruta de carbén recolectada

en el campo, se debe reducir de tamano

para ser enviada al laboratorio, donde se

practicaran los analisis requeridos. Una

muestra testigo debera conservarse en el

campo(Figuras 7 y 8).
¢ El esquema de la figura 7 indica como = T+ 7

debe efectuarse esta preparacién. La y / (,_/.' =N\ / / //

muestra bruta de minimo 20 kgs debe ser / Gy S N2 S/

triturada con pison hasta un taman ) =/ ==

urada con pison hasta un tamano PP —— e
ALK A
Muestras Parciales: /) <\
AsC ] B
(.\,’% /
!Mraam—»umn—?’aﬂm : i
Trituracion R
172"
Homogenizacitn menor a 1/2 pulgada. Este trabajo debe
hacerse bajo condiciones tales que las
" pérdidas de humedad sean minimas.
Cuarteo
¢ Apilar, mezclar completamente y
cuartear la muestra utilizando el método
e L7 el cono (Figura 9 v 10) o cuarteador
S0K N > "0k mecanico (Figuras 11, 12 y 13). Reducir
MUESTRA TEeTR0 NUESTTA LABORATORO su tamano rechazando cuartos opuestos.




ESPARCIR LA MUESTRA FORMAR POR EJEMPLO:
BRUTA MOLIDA EN UN 20 PARTES IGUALES
RECTANGULO

[©) o

TOMAR UN CUCHARON

LLENO DE CADA UNA DE DETALLE DE LA TOMA
LAS PARTES, INTRODUCIENDO DEL INCREMENTO

EL CUCHARON

HASTA EL FONDO

¢ Repetir el proceso de mezclar y cuartear
hasta obtener 2 muestras entre 10 y 30
kgs cada una. Una de ellas se enviara
debidamente empacada e identificada, al
laboratorio y la otra se guardara como
muestra testigo.

Alimentacion

Puerta
Deslizante

Canastilla
Intercambiable

Alimentacion

Abertura

Ajustable ___

Muestra '

Ficura 13

Base giratoria

Cono
ROTATORIO

Interruptor

Cono
’ Rotatorio

Cuchillas

' Desecho
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EFOUIPOS Y MATERIALES PARA tuneles®. Practicamente se aplican los
FL. MUESTREO DE CANAI mismos procedimientos establecidos para la
" !j[i' _‘5 IJ Jr (') !r\‘ A ,\?Fj"' \—"r(j loma Li\.‘ muestras ‘.10 C(U‘l.]_[
i - i & g v i i s
; . # Seleccionar la zona de afloramientos del
Las herramientas normales como son, el . : 1
: o 9 : manto de carbon a muestrear.
martillo geologico, brijula, lupa, navaja,
altimetro y libreta no necesitan mencién , . R
ial. i te el el + Apertura de un hueco o un corte
especial, porque generalmente el gedlogo : .
1 F 1l &, porque § : cI( las Labs 5 d i"‘ transversal mediante la remocion de
os lleva consigo a todas las labores de . . . .
; B ; material utilizando pica, pala y/o equipo
campo, haya o no informacion previa e .
: mecanico.
adecuada sobre los mantos expuestos.
No todo el equipo aqui mencionado sera >
. 1 Pd“ Sy : : ¢ Destapado el manto de carbon, se
necesario para cada ocaslon. . -
i sl i procede a extraer material de carbon
. ; - : i za siguiendo el buzamiento del manto hasta
Equipo de Excavacion: Pica de mineria, L. : .
A _ : : una longitud de por lo menos 1.0 metro
azadon liviano, martillo corriente, martillo . i ..
: e : que permita la recoleccién de una
picador neumatico (en lo posible), pala, ) .
. : . . muestra lo menos alterada posible.
lima, cinceles de varios tamanos y maceta.
. _— . ¢ Tomar a pico y pala una muestra
Equipo de limpieza: Brocha o cepillo de i _ S
y = representativa del manto de carbon
mano de diferentes tamanos v escobas. : i
: aflorante, cubriendo todo su espesor.
Materiales de marcacion y rétulos: Lapices, .
3 o tyl ‘tp i # Aligual que la muestra de canal
marcadores, cinta pegante ransparente de
m‘ 1s de anct ) t} :"’; ficl pe d proceder a preparar la muestra
cms de ancho, tarjetas o fichas de g : - .
. e ¢ REPES . siguiendo el mismo procedimiento alli
identificacion, segtin anexo y tiza. 2
W - descrito.
Materiales para empaque: Bolsas plasticas
calibre grueso (0.15 cms) y de tamafio MUESTRAS DE COLUMNA
1.0 x 0.50 metros, sacos de polipropileno,
lona, cuerina o material plastico resistente Las muestras de carbon de columna o pilar
para recolectar la muestra, cabuya o pita son costosas por lo dispendioso de su
y recipientes. recoleccion y transporte. El objetivo es
enviar al laboratorio un blogque monolitico
Equipos de iluminacion y seguridad: de carbon que representa un manto
Lamparas de iluminacion con bateria, completo. Los procedimientos para la toma
casco de seguridad, cinturén ancho de de esta muestra se puede resumir en :
cuero, linterna de mano, botas de
seguridad, overol y guantes. + Seleccion del frente apropiado de carbon
8 ye :
para la toma de la muestra monolitica.
Equipos de medicion: Cinta métrica,
decametro y regla o escala. ¢ Mediante un dispositivo cortador y
perpendicular a la estratificacion, cortar
Equipo de Preparacion: Lamina de acero de todo el espesor del manto de carbon,
3.0 x 3.0 mts, cuarteador con divisiones considerando una columna
cuyas aberturas tengan dos pulgadas de de 0.30 x 0.30 mts.

lado y pala de punta cuadrada.
¢ Indicar la orientacién de la muestra, de

MUESTRAS DE A.FI.ORAW—ENTO [-].l manera L]l“.‘ lﬂdUS 10‘; CL‘ﬂ'lpOrlentES

del manto de carbén queden en su

) ’ : rosicion original.

Generalmente las muestras de afloramiento I 5

se toman mediante apiques, trincheras o — . o
¢ Al empacar la muestra para su

* Debido a que estas muestras por lo general estan alteradas, se recomienda practicar unicamente analisis proximo poder calorifico y azufre.
Cuando la muestra de afioramiento se toma mediante tinel, es posible realizar analisis mas completos.




transporte, debe tenerse sumo cuidado,

evitando el fracturamiento de ella.

¢ |a muestra monolitica, como un todo es
estudiada v analizada en el laboratorio.

MUESTRAS DE
NUCLEOS DE CARBON

Las instrucciones v recomendaciones a

seguir en un programa de muest

ntcleos son :

¢ Los gedlogos de campo Serar
!’L‘:-.i}'!\l‘l't_‘«ahlt—"- de las
descripci6n de los nucleos.

medidas v

La descripcion del nucleo, el muestreo, el
manipuleo y empague debera hacerse tan
rapido como sea pc ysible minimizando asi

las pérdidas por humedad.

¢ Se muestrearan los nticleos del carbon

con recuperacion del 80% o mas. En
casos especiales a criterio del gedlogo,
se podran muestrear nucleos con

l'l’L'L]I."L‘I'.'lCil:iI'\ menor.

¢ Todos los nicleos muestreados
consistirdan del total del diametro del

corazon.

¢ Dependiendo del programa de
exploracion o desarrollo se determinaran
los espesores a muestrear, asi:

Para proyectos de mineria subterranea:

¢ Se recomienda muestrear espesores de

INTERCALACION < 0.15m
CARBON

CARBON

0.15 > INTERCALACION <

Segmentos CARBON
Segmentos CARBON
Segmentos
Segmentos

Intercatacion

Cuando las intercalaciones son menores de 0.15m
podran ser analizadas con &l carbon

Cuando fas interc
pero mencres oe |

Cuando las intercalaciones
no necesitan ser analizadaas Sin
del techo y del piso
retenisos

carbon mavores a 60 cms, sin embargo,
esta cifra serd revisada en cada provecto.
Las longitudes muestreadas no excederan

o o

1 -~

los 3 metros en forma continua.
Los carbones que contienen
intercalaciones (estériles) deberan ser

analizados asi :

¢ Cuando las intercalaciones son menores
de 10 cms, podran ser analizadas con €l

carbon

vores

uando las intercalaciones son ma

de 10 cms, pero menores de 60 cms, se

analizar separadam

podran

¢ En caso de que el estéril tenga un
espesor mayor al 30% del espesor de
carbon acumulado, se tomara como
S I\ 1rac ll‘“l LJL‘ \.1["' ma ntl“"" \ no como
1tercalacion; dicha cifra no excedera

I
de 60 cms

n mayvores

¢ Cuando las intercalaciones

de 60 cms y el espesor de los segmentos

de carbon son también mayores a
60 cms., se considerara cada segmento
como un manto individual, tomando los
15 cms, de techo v piso de cada manto

de carbén.

¢ Aproximadamente 15 cms de techo y
base de cada manto de carbén deberan
ser también muestreados para futuras
mezclas con el correspondiente manto

de carbon.

Para proyectos de mineria a cielo abierto:

(Figura 14.)

Ficura 14
MUESTREQ PARA ANALISIS

off

aradamenie

nara h
para



¢ Se muestrearan espesores de carbon
mayores de 0.70 mts, sin embargo,
dependiendo de cada caso se podra
modificar esta cifra. Las longitudes
muestreadas no excederan los 3 mts.

Los carbones que contienen
intercalacones (estériles) deberan ser
analizadas asi:

¢ Cuando las intercalaciones son menores
de 15 cms podran ser analizadas con el
carbon.

¢ Cuando las intercalaciones son mayores
de 15 cms, pero menores de 60 cms se
podran analizar separadamente.

¢ Cuando las intercalaciones son mayores
de 60 cms y los segmentos de carbon son
mayores a (.70 mts cada segmento se
considerara como un manto individual,
tomando los 15 cms, de techo y del piso
de cada manto resultante.

¢ Aproximadamente 15 cms de techo y
base de cada manto de carbon deberan
ser también muestreados para futuras
mezclas, con el correspondiente manto
de carbon.

¢ la cantidad de muestra de roca de techo
0 piso, o intercalaciones a diluir se hara
de acuerdo a cada caso, dependiendo del
tipo v forma de explotacion.

¢ Todas las muestras, pero en especial la de
los segmentos de carbon, deberan ser
empacadas y selladas con sus
correspondientes etiquetas en plastico y
el tiempo entre coleccion de la muestra v
el envio al laboratorio debera ser
el minimo posible.

PROCEDIMIENTO PARA
LA TOMA DE MUESTRAS
DE PRODUCCION

A continuacion se hace un resumen sobre
las normas de muestreo 1SO Y ASTM,
algunas consideraciones practicas que se

deben tener en cuenta cuando se muestrea
carbén de produccion, o sea, carbon que va
ha side arrancado o extraido del manto por
operaciones mineras.

Para cualquier informacién adicional,
se deben consultar las normas
ISO 1975 - 1988 (E) 0 ASTM D-2234.

Antes de tomar la muestra debe decidirse
acerca del tamanio requerido para los
diferentes ensavos.

Las muestras deben ser representativas de
la mayor cantidad de carbén producido y
con un minimo de 12 incrementos cada
una. Se debe incluir mds de una muestra,
sobre todo al considerar que se deben
analizar aparte varias caracteristicas del
carbén o del sistema de explotacion, por
ejemplo, cuando hay varios métodos de
mineria, mineria selectiva, mantos
anomalos, carbon meteorizado en algtn
porcentaje, etc.

El niimero de incrementos para muestrear

carbon hasta 1.000 toneladas se presenta en
la Tabla No. 1.

TABLA No. 1.

Namero de Incremento para Suminisiros de
hasta 1000 Toneladas segiin Normas 1SO

Bandas transportadoras
v similares 16 32

Vagones, volquetas

vy barcazas 24 45
Barcos v pilas 32 64

Cabe anotar que por lo general, durante el
programa de caracterizacion, se muestrea
carbon sin lavar. En general, no se
recomienda muestrear barcos ni pilas.

Cuando se muestrea en un sistema de
transporte continuo (vagones, volquetas,
etc.) se recomienda tomar por lo menos  tres
incrementos por cada unidad de transporte.

Para suministro de mas de 1000 toneladas
y menores de 10.000, se debe multiplicar el




nimero de incrementos por el factor:

N2 = N1\ /Suministro (Toneladas) / 1.000

Donde: N1 es el nimero de incrementos
especificos en la tabla 1 y N2 es el nimero
de incrementos requeridos.

Por ejemplo, para muestrear 4.000
toneladas de carbon sin lavar, en una banda
transportadora, el nimero minimo de
incrementos sera de 64.

Otro procedimiento para suministros de
mas de 1.000 toneladas, es dividir en
sub-lotes el suministro, para luego tomar
incrementos que conformen una muestra
por cada sub-lote.

En el caso de pilas mayores de 10.000
toneladas, se debera dividir la pila en
sub-lotes menores a 10.000 toneladas y
utilizar el proceso descrito.

El tamano minimo de los incrementos, 0
sea ¢l peso minimo de cada incremento, se

250 Kg

CORRECTO: Cuarteo hasta 50 Kg

obtiene de las expresiones:

P=0.60D CuandoD < 150 mm vy
P =10Kgs Cuando D > 150 mm

Donde P es el peso minimo de cada
incremento en kilogramos; I debe ser
siempre mayor de 0.5 Kgs y D es el tamano
tope del carbén en milimetros

(95% del material tiene un tamano igual 0
menor). Por ejemplo para carbon de 2°
(50.8 mm) el peso minimo de los
incrementos deber ser 3.05 kgs.

Para tamanos de particulas mayores

de 150 mm se recomienda tomar
incrementos de peso mayor o igual

a 10 kgs. (Figura 15).

Cuando se muestrean lineas continuas de
produccién, como bandas transportadoras o
cuando se muestrea con dispositivos como
cucharas, tubos o palas, el tamafo de éstos
debe ser por lo menos 2.5 veces mayor que
el tamafio tope del carbon. (Figuras 15y 16).

s
PALA DE MANO.

200 mim




El principal error en el muestreo consiste en
tomar incrementos en lugares no
representativos, por ejemplo, tomarlos de
un solo lado del vagon, volqueta, pala, etc.,
no alcanzar toda la profundidad en las
pilas, o usar dispositivos de muestreo que
no tengan capacidad para colectar carbones
de gran tamano.

MUESTREO DE VOLQUETAS,
CAMIONES O VAGONES

Cuando se muestrea antes del descargue, se
debe remover previamente una capa de por
lo menos 30 cms y se elegiran los lugares de
muestreo en puntos espaciados
regularmente en zig-zag (ver Figura 18),
con una pala u otro instrumento en cada
sitio elegido. Cuando se encuentren trozos
grandes, se deben tomar pequenas
porciones de cada trozo. Se evitara que

los incrementos sean tomados muy
superficialmente o de un solo lado de la
volqueta o vagon.

&c«m 18
MUESTREO EN VOLQUETA O V)
L
|
P U C—— Y
13

de Ancho

—® 110 }‘_

de Ancha

Cuando se muestrea durante el descargue,
la muestra debe abarcar todo el ancho del
material en movimiento o por lo menos
debe ser tomada en tres lugares del ancho
total; se debe efectuar el muestreo durante
todo el descargue.

Cuando se muestrea despues del
descargue, se deben tomar los incrementos
a diferentes alturas del talud formado,
retirando previamente una capa delgada

correspondiente al tltimo carbén
descargado.

Si no es posible muestrear con instrumentos
el fondo del vagoén o volqueta, se debe
hacer un hueco en el carbon, que permita
colectar con una pala un incremento desde
el fondo hasta la parte superior del hueco,
evitando que trozos de carbon se deslicen
por la pared del hueco y se incorporen a la
muestra.

En este programa los metodos descritos no
deben utilizarse cuando existan capas de
carbon de distinta fuente.

MUESTREO DE BARCOS Y PILAS

Los métodos descritos a continuacion
deberan emplearse s6lo cuando no haya
posibilidad de muestrear lineas continuas o
durante el cargue o descargue del carbon.

Se debe tener en cuenta que en todos los
casos, cada incremento tomado representa
sOlo una pequena zona correspondiente al
area v profundidad de donde se toma.

Para llegar al fondo de las pilas, es
necesario abrir con palas, de tal manera
que las paredes formadas tengan un dngulo
menor que el dngulo natural de reposo; en
estos casos se deben tomar incrementos
desde el fondo del hueco hasta el tope.

Por lo general los puntos de muestreo
estaran uniformemente espaciados sobre la
superficie del carbon expuesto, 0 a medida
que se ha cargado o descargado la bodega
del barco o la pila.

Si la pila es muy grande o de forma normal,
se recomienda disenar un plan de muestreo
sobre un plano que incluya las
profundidades a las cuales llegaran los
huecos y la division de muestras por
sub-lotes, cuarteos, etc., teniendo especial
cuidado al muestrear la capa superficial
que tiene una calidad distinta al resto del
carbon, debido a la exposicion al viento,
segregacion de tamanos, contenidos de
humedad, etc.

Si se depositan distintos tipos de carbon, o
si se deposita un mismo carbon en bodegas




o Areas diferentes, se debe muestrear cad Ficura 20

carbén y cada sitio se paradamente. o -
BRAZO DE ARRASTRE

Cuando se muestrean pilas y barcos, se

deben tener en mcn:;. las siguientes
on almacenado

caracteristicas d

O en reposo:

Hay segregacion de los tamanos de las _

m

particulas concentran dose las mas finas &

en el fondo

Originalmente cuando se descarga el

carboOn, los terrones gruesos van

concentrandose al fondo, pe*n cuando
llueve o ‘-n‘i.";.". el viento IO‘- 'iﬂ\""» tiende

a acomodarse dentro de los gruesos
situados en el fondo.

La superficie del carbon es mas propensa

a la oxidacion.

"t

nde a incrementarse en el entre ]d toma J.\ incrementos SUCESIVOS,

T N0y

La humedad tie: a
- - i 1 ™ e -1r' s
interior de la masa de carbon. debe coir

una pcriodu idad

=
1rbon

natural en |.\ cantidad o L..lldn.d del cart

a muestrear, también se debe evitar tomar
muestras al comienzo o al final del flujo.

MUESTREO EN BANDAS
TRANSPORTADORAS |-.u.‘- m.-\'rcm.ct‘u_tuT se puuaun tomar a mano,
con dispositivos especiales (palas, canastas,

separadores) 0 a utomaticamente.

Es el sistema de muestreo mas contiable, va

sea en banda estacionaria (detenida para la Existen dos sistemas de muestreo en
toma de muestras - Figura 19) o en bandas: tomando incrementos a intervalos
movimiento (Figura 20); mas aun, iguales, caso en el cual el peso de los

el método en la banda estacionaria, que es incrementos s proporcional a la densidad
el mas preciso, puesto que evita todo tipo de flujo v tomando incrementos de igual
de error sistematico, se utiliza para peso (Figuras 21 y 22)

chequear otros met todos.

Ficura 21
Ficura 19 Fluio DESCENDENTE -
BASTIDOR PARA MUESTREO DivisioN EN DOS CANALES

EN BANDA PARADA




Se utiliza el muestreo basado en el tiempo,
con el dispositivo muestreador a velocidad
constante, cuando las caracteristicas del lote
a muestrear son regulares y uniformes.

Se utiliza el muestreo basado en el peso, o
muestreo auto proporcional en el cual, la
relaciéon de pesos entre el incremento y la
masa total siempre es constante (velocidad
variable del dispositivo muestreador, segiin
la rata de flujo de carbon en la banda),
cuando las caracteristicas del lote son
variables (Figura 23).

o8

jﬂ .g j
!ano
Y
¢=*

INCORRECTO.
A: INCORRECTO. Cucharon muy pequefio. Colocar Cucharon parciaimenta
B: CORRECTO. Tamafio de cucharon adh do. Enia luego

ANALISIS FISICO
QUIMICOS Y
PETROGRAFICOS
DURANTE LA FASE DE
EXPLORACION

Y DESARROLLO

ANALISIS BASICOS

A cada una de las muestras de carbon y
algunos techos, pisos e intercalaciones
correspondientes, se les practicaran los
andlisis basicos para determinar la
tendencia primaria de utilizacion.
(Figuras 24, 25, 26 y 27).

Asi mismo, los resultados de los analisis,
para su posterior manejo, deberdn
almacenarse ordenadamente, tal como lo
muestra la figura 28,

MUESTRAS DE CARBON

Se les practicara: Preparacion, Humedad
total, Humedad residual, Humedad de




[Tesﬁgu humedul -. Cuarteo

DESEa:".aI Secado al Aire I

Trituracién a Malla 4 (4.75 mm)
Molino de Mandibula

Secado al Aire hasta Pérdidas

a de Maximo 0.1%/h

Cuarteo

Descartar I
Cuarteo I

X _—
W) | Cate |

Muestra para Ensayo de Lavabiiidad

1

Muestra %ar?a F?uf(tgrizanién Muestra para Molienda .. Muestra para

Dilatometria
(Malla 4)

Micropulverizador de Martillos Moler Molino de Mano

Malla 60 (0.250 mm) l
Tamiz No.16 (1.15 mm)

Homogenizacion -—1—
Cuarteo
l ; X 1 1
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equilibrio, Materia volatil, Cenizas,
Carbono fijo (por diferencia), Poder
calorifico, Azufre total, Gravedad especifica
verdadera, Indice de molienda - HGI (y
humedad a la que se determine), Carbone,
Hidrégeno, Nitrogeno, Oxigeno

(por diferencia), Formas de azufre

e Indice de hinchamiento (FSI)

MUESTRAS DE RESPALDOS E
INTERCALACIONES

Se les practicard: Preparacion, Humedad
residual, Materia volatil, Carbono fijo (por
diferencia), Cenizas, Poder calorifico, Azufre
total y Gravedad especifica verdadera®.

ENSAYOS ESPECIFICOS
Y TECNOLOGICOS

Luego de conocer las tendencias de
utilizacién del carbén con base en los
anteriores andlisis y con los testigos
existentes se practicaran los ensayos
especificos y tecnolégicos.

CARBONES TERMICOS Y
MEZCLAS CARBON-AGUA
(SLURRIES)

A las muestras de carbones térmicos se les
practicaran los siguientes ensayos: Andlisis
mineraldgico de cenizas: SiO:, ALOs, Fe:O;,
CaO, MgO, K:0, Na:O, Ti0:, P-Os, SOs y
pérdidas por calcinacion, temperatura de
fusién de cenizas, en atmaosfera reductora
y en atmosfera oxidante, Cloro, Alcalis
solubles en agua y en acido (si los
porcentajes de sodio v potasio son altos),
determinacion de elementos traza,
reactividad hacia la combustion y analisis
termogravimétrico.

Para las mezclas carbén - agua se deben
calcular y evaluar relaciones entre
paramétros tales como: Relacion
Carbono/Oxigeno, relacion Carbono
Fijo/Materia Volatil y otros.

* Para carbones térmicos, 2 los respaldos de techo y piso se les debe practicar analisis mineraldgico de cenizas.

CARBONES COQUIZABLES

A las muestras de carbones con
caracteristicas coquizables, con un indice de
hinchamiento mayor de 2.5 y cenizas
menores al 10% (carbones no lavados), se
les practicaran los siguientes ensayos:
Dilatometria, plastometria, reflectancia
media de la vitrinita, analisis de macerales,
determinacion de fosforo en cenizas y
ensayos de lavabilidad flotado/hundido a
1.3 de gravedad especifica.

OTROS PROCESOS

Para muestras donde interese el
comportamiento del carbon en procesos
de gasificacion y licuefaccion, se les
practicara: Reactividad, porosidad,
permeabilidad y elementos traza.

REPRODUCTIVIDAD Y
REPETIBILIDAD DE LOS
RESULTADOS

La tabla 2, ilustra las maximas diferencias
permisibles, con un 95% de confiabilidad,
que pueden existir en el analisis de una
misma muestra en dos ensayos sucesivos
(repetibilidad), o en dos laboratorios
distintos (Reproductividad).

DESCRIPCION
MACROSCOPICA
DE CARBONES

LiToTIPOS

En término litotipo se emplea para designar
las diferentes bandas de los mantos de
carbon identificables macroscopicamente.
Estos litotipos presentan caracteristicas
diferentes segtin la naturaleza, las
condiciones de depositacion y la extensién
de la alteracion bioquimica durante la
carboniticacién de los diferentes
componentes de las plantas originales, lo
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TABLA No. 3

Tipos y Litotipos de los Carbones Bituminosos

CTHTAS DY
TH_AS

s RECOMNOCIBLES MACR( IPICAMENTE

CARBON HUMICO VITRENO
CLARENO
DURENQ
FUSENQ

SAPROPELICO CARBON CANNEL

CARBON BOGHEAD
(TORBANITAS)

Brillante, negro, quebrado, frecuentemente fisurado, rompe en forma

de pequefios cubos, fractura concoidea

Semibrillante, negro v muy finamente estratificado.

Mate, negro o gris, duro, superficie rugosa, apariencia grasosa.

Mate (lustre sedoso), negro, fibroso, blanco, quebradizo y friable.

{Ampelita) lustre mate (0 ligero graso), negro, homogéneo sin estratifi-

cacion, muy duro, de fractura concoidea, trazo negro.

Comoe el cannel, pero de aparienda algo parda, trazo café.

LITOTIPOS DE LOS CARBONES
HUMICOS

Los carbones humicos presentan
bandeamientos que usualmente se conocen
como: vitreno (bandas brillantes), Clareno
(bandas semibrillantes), Dureno (bandas
opacas) y Fuseno (de apariencia de carbon
vegetal).

Las intercalaciones de los diferentes
litotipos en el manto produce los Hamados
“Carbones Bandeados”.

Vitreno (carbon brillante): Es negro, brillo
vitreo, frecuentemente se presenta muy
diaclasado (cleats), rompe en forma de
pequenos cubos, fractura concoidea
caracteristica. En la descripcién
macroscopica de mantos, el vitreno
corresponde a capas de carbon muy
brillantes de espesor de mas de 10 mm.
Las bandas de menor espesor se incluven
dentro del clareno. Bajo el microscopio el
vitreno esta constituido por los
micro-litotipos, vitrita y clarita.

Las propiedades del vitreno varian con el
grado de carbonificacion y se observa que
dentro del rango de los carbones
coquizables, estas se relacionan con el
contenido de vitreno. El vitreno es el
maceral mds uniforme en pureza, puesto

que contiene el minimo contenido de
materia mineral.

Clareno: Este litotipo comprende las bandas
muy finas que constituyen los carbones: su
espesor individual es inferior a los 10 mm.
Tiene un brillo que varia entre el vitreno y
el dureno. El clareno es el constituyente
mads abundante en los carbones hiimicos.
Esta formado por bandas alternas de
vitreno, dureno y en ocasiones de fuseno.
Visto al microscopio el clareno consta de los
siguientes microlitotipos : vitrita, clarita,
durita, trimacerita y fusita.

Dureno (Carbén opaco): Varia de negro a
gris, siempre mate, de apariencia grasosa,
duro y consecuentemente se rompe en
grandes bloques. Las superficies de su
fractura son asperas o rugosas. Solo las
bandas de espesor de mas de 10 mm, se
consideran como dureno y bandas mas
delgadas se consideran como clareno.

Las bandas de dureno son menos
frecuentes que las de vitreno y clareno,
pero en ocasiones pueden confundirse con
arcillolitas finalmente laminadas. Visto al
microscopio el dureno esta constituido
por los microlitotipos: durita, trimacerita v
algunas veces clarita rica en exinita.

Fuseno: De apariencia muy similar al
carbén vegetal, lustre sedoso, negro,
frecuentemente fibroso y usualmente poco
consolidado y friable. En la mavoria de los
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ANEXO 1.

RANGO DEL CARBON

La carbonificacion es el proceso de
desarrollo y evolucién gradual por el cual
las substancias vegetales de la turba fueron
transformadas, en ausencia parcial de aire y
bajo influencia de temperatura y presion, a
través del tiempo geoldgico, en lignito y,
subsecuentemente, en carbon. El término
“rango” designa el estado alcanzado por un
carbén en el curso de la carbonificacién y se
usa para clasificarlo segun Ia tabla
siguiente:

Esta clasificacion no incluye unos pocos car-
bones especialmente variedades no
bandeadas, los cuales tienen propiedades
quimicas y fisicas no usuales que caen
dentro de limites de carbono fijo o poder

CLASE

‘
¢

.

CTARBONC FIC %

calorifico de los rangos bituminoso alto en
volatiles y sub-bituminoso.

El rango del carbon se calcula utilizando las
siguientes instrucciones tomadas de las
especificaciones estandar para la
clasificacién del carbon por rango (ASTM
D-388-77), en las cuales el carbono fijo v el
poder calorifico se deben calcular en base
libre de materia mineral y en base seca, de
acuerdo a las férmulas de Parr (1 y 2), o las
siguientes férmulas aproximadas (3 y 4).
Calculos en base libre de materia mineral:

Férmulas de Parr:

1) CPFSjppym = (CF - 0,155) / [100 - (H + 1,08CZ + 0,558)] x 100
2) BTUpjrm = (BTU - 305) / [100 - (1,08CZ + 0,558)] x 100
Férmulas de Aproximacion:

3) CFSjm = CF / [100 - (H + 1,1CZ + 0,151 x 100

4) BTUpjmm = BTU / [100 - (1,1CZ + 0,18)] % 100

TABLA No.1

PODER CALORIFICO CARACTER AGLOMERANTE

Slmm* Calorias/gramo
Himm?*
E < > =
L ANTRACITA 1 Meta-Antracita 93
2- Antracita 92 98 NO
3- Semi-Antracita® 86 92
IL. BITUMINOSO 1- Bituminoso Bajo Volatil 78 86
2- Bituminoso Medio
Volatil 69 78
3- Bituminoeso Alto COMUNMENTE
Volatil A 6% 7780 AGLOMERANTE®
4 Bituminoso Alto Volatil B 7220 7780
5- Bituminoso Alte Volatil C 6380 7220
5830 6380 AGLOMERANTE
1L
SUB-
BITUMINQSO 1- Sub-Bituminoso A 5830 6380
2- Sub-Bituminoso B 5280 5830 NO
3- Sub-Bituminoso C 4610 5280 AGLOMERANTE
IV. LIGNITO 1- Lignito A 3500 4610 NO
2- Lignito B 3500 ACLOMERANTE

# Slmm: Base seca libre de materia mineral.

7 Himm: Base shimeda libre de materia mineral. Se refiere a la himedad que contiene el carbén como inherente natural, pero no incluye el agua

visible sobre la superficie del carbon.
® i aglomera, se clasifica como bituminoso bajo en volatiles.

7 Carbones con carbono fijo > 9% se clasifican en esta categoria sin tener en cuenta el poder calorifico.
8 Puede hacer variedades no aglomerantes en estos grupos de la clase de los bituminosos.
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donde: l Las cantidades anteriores son todas con
mm = Materia mineral ' base en la humedad inherente. Esta base se
BTU = Unidades térmicas inglesas | refiere al contenido natural de humedad del
por libra (poder calorifico). carbon o humedad de la capa, pero no
CF = Porcentaje de carbono fijo incluye el agua adherida a la superficie del
H = Porcentaje de humedad carbon.
Cz =DPorcentaje de cenizas
S = Porcentaje de azufre Las siguientes expresiones, son ttiles para
Slmm = Base seca, libre de materia convertir de una base a otra de analisis o
mineral. presentacion de resultados de laboratorio.
hlmm = Base hiimeda, libre de materia
mineral. | Las expresiones son factores de conversion.
TABLA No.2
DADO ENCONTRAR
COMO SE J00-Har 100 L
DETERMINA (ad) 100-Had 100-Had 100-Had-CZad
COMO SE 100-Had 100 100
RECIBE (ar) 100-Har 100-Har 100-Har-CZar
SECO (d) 100-Had 100-Har 100
100 100 100-CZd
SECO LIBREDE  100-Had-CZad 100-Har-CZar 100-CZd
DE CENIZAS (daf) 100 100 100

Donde: Had (%) es la Humedad como se determina (analisis), Har (%) es Humedad como se recibe (Total), Czad (%) es el contenido de Ceniza
como se determina, Czar (%) es la Ceniza total y CZd (%) es el contenido de ceniza en base seca.

TABLA No.3

Procedimientos para convertir valores en base como se determina a otras bases, del analisis ultimo

PARAMETROCS

CENIZA Sin correcion ( 100 ) (l‘h \!ar) ( 100 )
CARBONO b= Pad x\ 100-Mad Par = Pad x\ 1po-mad / |FP=Pad x\100-Mad
NITROGENO

AZUFRE

HIDROGENO Sin correcion Hd=\ Had-0.1119Mad Flart[(l-hud‘ t.l.li']LJM.qd) Har={ Had-0.1119Mad

\( 100 ) 100 \1‘“.)] (!IHLM.N’)
) N\ ——
100-Mad 100 Mad 100-Mad

+ 0.1119 Mar
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CcCOMO

SE DETERMIN
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PARAMAE
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OXIGENO Od= 100 - CZe - G Qad= (Oad- 0.8881 .\-[ad) ()Mz[ (Oad - 08881 \13,_1) Qar= (Oad- 0.8881Mad

- Hat - Nz ~ St - .
x(—) mn \lar)] x(&la_r)
M mn -Mad T N\100-Mad

+ (0.881 Mar

Notas:

CZ =Ceniza en %

M = Humedad %

P = Simbolo Intercambiable, CENIZA, CARBOND, NITROGENO, AZUFRE
H = Hidrogeno %

O = Oxigena %

ad = Como se determina

ar = Como se recibe

d = Base seca

Formulas para el Calculo de la Dilucion:

A. Analisis proximo o ultimo

Xep [A x (E- P) x GE carbén] = Xr x| Ax Dx GE rcal
Ax(E-P)xGE carbon + A x DxGEroca

Xdil =

B. Analisis Mineralégico de Cenizas

Zcp x [A(E - P) GE carbon| x Cacp + Zr [ Ax D x GEr ] Cor

Zdil =
A x(E-P)x GE carbon x Czcp + A x D x GE roca x Cz roca

donde:
Xdil = BTU/Lb o Cz del carbén con dilucién o
cualquier otro parametro del andlisis proximo o ultimo.
Zdil = Na:O o cualquier otro elemento
de las cenizas del carbon con dilucion.
Xr =BTU/LDb o cenizas de la roca.
Xcp =BTU/Lb o Cz del carbén puro.
Czcp = Contenido de cenizas del carbon puro.
Zcp =Idem a Zdil pero para el carbon puro
Czr = Contenido de cenizas de la roca.
= Idem a Zdil pero para la roca.
= Espesor del manto, mt.
= Pérdida, mt.
= Dilucién, mt.
= Area del manto (que se cancela).
GE = Gravedad especifica verdadera.

>0y
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ANEXO 3.
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