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RESUMEN
TITULO:

EVALUACION DEL EFECTO DEL SUPRESOR DE POLVO EN EL
PROCESAMIENTO DE MINERALES AURIFEROS A NIVEL DE LABORATORIO*

AUTORES:
CARLOS FELIPE JAIMES LEON**

PALABRAS CLAVES:

Supresor de polvo, cloruro de calcio, beneficio de minerales aurifero.

DESCRIPCION

Se realiz6 un estudio que permite evaluar la influencia de un supresor de polvo cloruro de
calcio en las operaciones unitarias de beneficio de minerales aplicadas a minerales
auriferos extraidos de los yacimientos de la mina Reina de Oro en Vetas-Santander. Se
ejecutaron pruebas de trituracion, molienda, espesamiento y flotacion del mineral sin
supresor de polvo con el fin de obtener resultados tomados como base de comparacion
para posteriormente realizar las mismas pruebas bajo los mismos parametros adicionando
diferentes concentraciones del supresor (1%, 2%, 4%, 8% y 16%). Durante el desarrollo de
la investigacion se caracteriz6 al mineral libre de reactivos y con el supresor de polvo a
diferentes concentraciones por medio de difraccion de rayos X. La presencia de una
sustancia quimica, como el supresor de polvo puede alterar las propiedades fisicoquimicas
tanto del medio como del mineral. El cloruro de calcio facilita la produccién de particulas
finas durante el proceso de molienda, pero al ser utilizado como densificador en la industria
vuelve la pulpa méas densa, disminuyendo la velocidad de espesamiento a medida que
aumenta la concentracién del supresor. Durante el proceso de flotacion, a nivel
macroscoépico el tamafio y color de la espuma no se vio afectado por el supresor, el peso
del concentrado obtenido de la espuma no mostré una tendencia que lo relacione con la
presencia del supreso, a medida que se tenia una mayor concentracion se tenia una
cantidad menor de fases cristalinas como lo muestra la prueba de DRX. La aplicacién
adecuada del cloruro de calcio en puntos especificos en el proceso de extraccion de oro
disminuye la emisién de PM10 sin afectar la productividad de las operaciones unitarias
evitando posibles gastos en mantenimiento de maquinas o en complejos sistemas
captadores de polvo.

*Trabajo de grado

**Eacultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
los Materiales. Director: Walter Pardavé Livia



ABSTRACT

TITLE: EVALUATION OF THE EFFECT OF DUST SUPPRESSANT IN PROCESSING
GOLD-BEARING MINERALS IN THE LABORATORY*

AUTHORS: CARLOS FELIPE JAIMES LEON **

KEY WORDS: DUST SUPRESSANT, CALCIUM CHLORIDE, BENEFIT AURIFEORUS
MINERALS.

DESCRIPTION

A study was realized to evaluate the influence of dust suppressant (calcium chloride) in the
unit operations of benefit of minerals applied to auriferous minerals extracted from the
deposits of mine Reina de Oro in the town Vetas-Santander. Test crushing, grinding,
thickening and flotation ore were executed without dust suppressant to obtain results to
compare later with the same test under identical parameters adding different concentrations
of dust suppressant (1%, 2%, 4%, 8% and 16% w/w). During the development of the
research the free mineral reagents was characterized and subsequently with the different
concentrations of dust suppressant by X-ray diffraction. The presence of a chemical
substance, such as the selected dust suppressant can change the physicochemical
properties in the medium and the mineral. The calcium chloride dust suppressant facilitates
the production of fine particles during grinding, but when it used as densifier in the industry
it do the pulp denser, decreasing the speed of thickening with increasing the concentration
of dust suppressant. During the flotation process, macroscopically the size and color of the
foam was not affected by the suppressor, the weight concentrate obtained from foam didn’t
show a tendency linked with the presence of dust suppressant, with higher concentration
fewer crystalline phases were obtained like shown in the XDR test. The appropriate
application of Calcium chloride at specific points in the gold extraction process reduces the
emission of PM10 without affecting the productivity of the unit operations, avoiding possible
expenses on maintenance of machines or complex collector of particulate material systems.

* Degree Project

** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
los Materiales. Advisor: Walter Pardavé Livia
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INTRODUCCION

La mineria es una actividad econdmica que consiste en la extraccion de minerales
presentes en la corteza terrestre con el fin de llegar a concentrar un determinado
mineral valioso por medio de procesos técnicos establecidos; durante su proceso
de exploracion, explotacion y cierre de mina se ven relacionados aspectos como lo

son el econdmico, social, ambiental y cultural.

Durante las etapas de proceso de minerales como dinamitar, trasportar, almacenar,
triturar, moler entre otros, emiten grandes cantidades de polvo que pueden afectar
la calidad del aire de la mina y zonas aledafias, conllevado a dificultar las
operaciones de la planta, deterioro de maquinaria y enfermedades respiratorias; en
las faenas mineras se emplean diversos reactivos como supresores de polvo que

encapsulan particulas finas haciéndolas mas densas, aferrdndolas al suelo.

La mina Reina de Oro, del municipio de Vetas-Santander ha brindado el mineral que
alli se extrae para que se someta a la investigacion que en este documento se

expone.

Este proyecto tiene como fin la evaluacién de las operaciones unitarias de
trituracion, molienda, espesamiento y flotacion en el procesamiento de beneficio de
minerales antes y después de aplicar un supresor de polvo a diferentes
concentraciones (1%, 2%, 4%, 8% y 16%w/w); el supresor de polvo seleccionado
ha sido el cloruro de calcio. El proyecto es realizado por la Escuela de Ingenieria
Metalurgica y Ciencia de Materiales de la Universidad Industrial de Santander con

el apoyo de la mina Reina de Oro.
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1. ANTECEDENTES

La mineria es una de las actividades més antiguas realizadas por las sociedades la
cual consiste en la extraccion de minerales presentes en la corteza terrestre con el
fin de llegar a concentrar un determinado mineral valioso por medio de procesos
técnicos establecidos. Dicha actividad minera esta relacionada de forma directa con
impactos de tipo social, economico, cultural y ambiental. En etapas de extraccion
de minerales como lo son la voladura, trituracion [6], molienda [10], trasporte,
almacenamiento [4] entre otras operaciones generan el levantamiento de masas de
polvo a corrientes de aire, ver Figura 1; esta acumulacion de material particulado
puede ser arrastrada grandes distancias y precipitar a diferentes velocidades
dependiendo del tamafio de particula y las corrientes de aire [2]. La composicion
guimica de las particulas suspendidas en el aire puede ser activa o inerte generando
un deterioro avanzado en maquinas al sedimentarse sobre ellas, de igual manera
puede afectar de forma negativa la flora y fauna de las zonas aledafias a la mina y
generar enfermedades respiratorias al ser inaladas durante la respiracion, llevando

a gue la contaminacion del aire genere el cierre de la mina [3-4].

Figura 1. Esquema de las principales fuentes de material particulado PM10 y PM2.5

en las operaciones unitarias de procesamiento de minerales auriferos.

| PM10, PM2.5 PM10, PM2.5

Voladuray Trasporte y Trituracién Cianuracion

arranque almacenamiento y molienda en pilas

La provincia de Soto-Norte del departamento de Santander es una region
reconocida por su gran rigueza mineral al contar con yacimientos de oro,
principalmente en los municipios de California y Vetas; en donde se pueden
observar minas a gran, mediana y pequefa escala. En el municipio de Vetas, la

mina Reina de Oro adelanta procesos de extraccion de oro y actualmente no cuenta
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con ningun tipo de control de levantamiento de polvo y es una empresa mediana

para la cual emplear un sistema complejo de filtros captadores de polvo se sale de

sus capacidades economicas y técnicas.

Los supresores de polvo son sustancias en estado liquido que se han empleado en
caminos granulares y zonas con tendencia a la emision de material particulado; es
una técnica sencilla y de bajos costos respecto a sistemas colectores de polvo como
los son los filtros. El supresor de polvo tiene la capacidad de aglomerar y densificar
a las particulas [4], en la Figura 2 se puede observar un esquema del efecto del

supresor de polvo sobre una particula sometida a una corriente de aire.

Figura 2. Levantamiento de material particulado; (a) sin supresor de polvo y (b) con
supresor de polvo.

(a) Fuerza de (b)

empuje

Fuerza del
peso Fuerza de
empuje

Corriente

Corriente Altura de aire

~
——— l

de aire 7 Fuerza del

1
i peso /" Altura

El cloruro de calcio como supresor de polvo tiene la capacidad de absorber el la
humedad del ambiente en funcién de la humedad relativa, en climas con altas
temperaturas su capacidad para disminuir el levantamiento de polvo es del 55% al
65% [12], y para terreros con un medio humedo con temperaturas medianas-bajas

la capacidad para mitigar la emisién de polvo es del 82.1% al 99.9% con el 2% de
peso [24].
Se tiene el conocimiento de que el cloruro de calcio como supresor de polvo mitiga

el levantamiento de material particulado PM10, pero no se han realizado estudios

del efecto de esta sustancia en las diferentes operaciones unitarias de beneficio de
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minerales auriferos, en donde, si el supresor tiene un efecto negativo de algun tipo
sobre las operaciones generar4 que no sea viable la aplicacion como técnica

alternativa para la disminucion del levantamiento de polvo.

Para determinar el efecto del cloruro de calcio como supresor de polvo en las
operaciones de beneficio de minerales auriferos en las operaciones de trituracion,
molienda, espesamiento y flotacion se realizaron las pruebas con concentraciones
del 1%, 2%, 4%, 8% y 16% w/w de supresor, con el fin de relacionar el efecto del
reactivo sobre cada una de las etapas de procesamiento; analizando la informacion
suministrada por las pruebas realizadas estimar la viabilidad de la aplicacion del
cloruro de calcio como supresor de polvo en el procesamiento de minerales

auriferos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Evaluar la aplicacion del cloruro de calcio a diferentes concentraciones como
supresor de polvo en las operaciones unitarias de beneficio de minerales a nivel
de laboratorio al mineral proporcionado por la minera Reina de Oro del municipio

de Vetas-Santander.

2.2 Objetivos Especificos
» Realizar procesos de trituracion, molienda, espesamiento y flotacién al mineral

antes y después de aplicar el supresor de polvo a diferentes concentraciones.

» Identificar la efectividad de los procesos con el supresor de polvo aplicado

respecto al mineral sin contenido de supresor.

» Realizar un diagndstico de viabilidad de la aplicaciéon de un supresor de polvo en

el proceso de beneficio de minerales auriferos.

15



3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Con la finalidad de alcanzar los objetivos del proyecto ejecutado por ésta
investigacion se realizé la metodologia que se observa en la Figura 3.

Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia experimental empleada para el
desarrollo de la investigacion.

Etapa 1.

Gestion del mineral a emplear y de los reactivos.

U

Etapa 2.

Caracterizacién quimica y granulométrica del mineral aurifero.

Y

Etapa 3.

Beneficio de minerales a escala de laboratorio sin supresor de polvo y
con supresor de polvo a diferentes concentraciones.

Y

Etapa 4.

Calculos, analisis y discusiones respectivas sobre cada operacion
unitaria para la evaluacién del supresor de polvo.

Y

Etapa 5.

Informe final
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3.1 GESTION DEL MINERAL A EMPLEAR Y REACTIVOS

El proyecto gira en torno a la evaluacion de un supresor de polvo en las operaciones

de beneficio de minerales auriferos; para lo cual, la minera Reina de Oro aporto 25

kilogramos de mineral aurifero. Los reactivos empleados fueron: supresor de polvo

(cloruro de calcio), colector (Aerofloat 208 promoter) y espumante (Aeroflroth 65)

entregados por la escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales. En la

Figura 4 se ve el flujpgrama de las operaciones de la mina Reina de Oro del

municipio de Vetas-Santander.

Figura 4. Flujograma de las operaciones de beneficio de minerales de la mina
Reina de Oro del municipio de Vetas-Santander.

Espesamiento

 }

Rio Surata

Mineral

L 2

Trituraciéon

L }
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!

Concentracién en mesa Medlos
Wilfley 1, mesa Wilfley 2 1
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Lasssnsnmnnann . i percol Clo’n
Lixiviacion por
agitacion

2

Precipitaciéon con
polvo de zinc
3
Fundicién de
lingotes de oro

Fuente: Visita a las instalaciones de la mina Reina de Oro del Municipio de Vetas-

Santander.
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3.2 CARACTERIZACION DEL MINERAL AURIFERO DE LA MINA REINA DE
ORO

3.2.1 Analisis granulométrico

El mineral entregado por la minera Reina de Oro tenia un diametro promedio de
8.1cm determinado midiendo dos dimensiones de las rocas (ancho y largo) a 40
muestras, siendo este un tamafio de particula alto no adecuado para los procesos
de concentracion de mineral valioso. Se tomé 150 g de mineral después de haber
sido triturado para su analisis granulométrico, después de un tiempo de molienda
se pudo evidenciar que el producto del mineral final es mas fino que el inicial,
teniendo 96% del mineral de 100 um luego de pesar el mineral del tamiz. El tamafio
de particula es de vital importancia en las plantas de beneficio de minerales
auriferos, para obtener una mayor liberacion del mineral valioso y aumentar el area

de contacto entre el mineral y los diferentes reactivos empleados.

3.2.2 Analisis quimico por fluorescencia de rayos X

La fluorescencia de rayos X hace parte de la caracterizacion quimica del mineral,
teniendo como resultado los datos que se muestran en la Tabla 1, informacion
adaptada de la investigacion realizada en el 2015 y publicada en el 2016 en donde
se investigd sobre la huella hidrica de la mina Reina de Oro para la cual se
caracteriz6 el mineral que alli se extrae [6]; al igual que los valores de los tenores
de los elementos oro y plata arrojados por el ensayo al fuego para el mineral es de
31,4 g/T y 60,8 g/T respectivamente, también para la fluorescencia de rayos X y la

lixiviacién diagnéstico .
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Tabla 1. Andlisis quimico del mineral por medio de fluorescencia de rayos X.

[%]

Si Fe S Al K Mg Ti Na Ca As
ELEMENTO
CONCENTRACION | 22,16 10,97 8,3 52 | 333 | 037 034 | 017 | 0,13 | 0,12
[%]
ELEMENTO Zr Ba Mn Zn Pb P Cu cl Cr
CONCENTRACION | 0,07 0,07 0,06 0,06 0,04 0,03 0,03 | 0,01 0,01

3.2.3 Difraccion de rayos X

La pirita presente en el mineral es un indicio de que las particulas de oro pueden

estar asociadas a la matriz mineraldgica de dicha especie, forma de asociacion

frecuente en los minerales de Santander. Por medio de difraccion de rayos X se

tiene los resultados de la Tabla 2. Informacién adaptada

Tabla 2. Especies cristalinas presentes en el mineral obtenido por difraccion de

rayos X.

Fases cristalinas Nombre
Oxidos Sio, Cuarzo
Sulfuros FeS; Pirita
KAISi3Os Ortoclasa
Silicatos Na(AlSizOg) Albita
KMgs(SisAl)O10(0OH), | Flogopita
KAI»(SiAl); O10(OH), | Moscovita

3.2.4 Lixiviacion diagnéstico

De la lixiviacién diagnostico se tuvieron los porcentajes de la forma de asociacion

del oro presente en el mineral, ver Figura 5.

Figura 5. Forma de Asociacién del oro presente en el mineral por medio de la

lixiviacion diagnostico.

M libre Woxidos Msulfuros
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Fuente: Determinacion de la huella hidrica en una planta industrial de beneficio de
minerales de la mina Reina de Oro de Vetas-Santander, Trabajo de Grados UIS.

3.3 BENEFICIO DE MINERALES SIN SUPRESOR DE POLVO Y CON
SUPRESOR DE POLVO A DIFERENTES CONCENTRACIONES

Se realiz6 pruebas a nivel de laboratorio con las operaciones unitarias de trituracion,
molienda, sedimentacion y flotacion, al mineral que habia sido sometido a cuarteo
para obtener una distribucion homogénea del mineral; adicional a las operaciones
unitarias, el mineral se sometié a una prueba de retencién de liquidos. Cada
operacion se realizé tres veces para cada una de sus concentraciones de supresor
de polvo (0%, 1%, 2%, 4%, 8% y 16%w/w) para tener un valor promedio y un grado

de exactitud mayor.

3.3.1 Trituracién

Las dimensiones del mineral entregado por la mina directamente traido de boca de
mina no permitié el cuarteo del mineral, para la reduccion de tamafio primario se
empled la trituradora de mandibula del laboratorio de beneficio de minerales UIS,

ver Figura 6.

Figura 6. Reduccion del tamafio de particula por medio de trituracién de mandibulas
(Planta de Aceros UIS)

20



La trituracion se realizé preparando en un recipiente de 1000mL una solucién de
cloruro de calcio con concentraciones de 0%, 1%, 2%, 4%, 8% y 16% w/w para
humedecer con las que se alimentaba la trituradora de mandibulas, la carga circulo

de forma constante y se almacend posteriormente.

3.3.2 Cuarteo del mineral aurifero por medio de cortadores de riffles
El cuarteo por medio de riffles se realiz6 para obtener muestras homogéneas y asi;
el sistema de cortadores de riffles utilizado fue el HUMOLDT ver Figura 7.

Figura 7. Cuarteo por cortadores de riffles. (Planta de Aceros UIS)

Se introdujo el mineral en el cortador de riffles y se separé en dos fracciones iguales;
una de ellas se descartd, almacenandola aparte y la otra parte se empled para
alimentar los cortadores de riffles donde se repitié el proceso anterior hasta tener

una muestra homogénea de 500g.

3.3.3 Molienda
Para obtener un tamafio de particula mas pequefio y un grado de liberacion del

mineral mayor, se sometié a molienda en el molino de bolas de la Figura 8.
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Figura 8. Molienda por medio del molino de bolas (Planta de Aceros UIS).

Se preparé una pulpa del 30% de solidos tomando como peso del mineral 100
gramos, luego se introdujo el mineral al monino con 30 cuerpos moledores de 3
tamafos diferentes realizando la molienda por tiempos de 1, 2, 4, 8 y 16 minutos
para cada concentracion del supresor de polvo, se separé el retenido y el pasante
malla 100 para secar a 80°C y registrar los respectivos pesos.

3.3.4 Espesamiento

Se preparé una pulpa con150g de mineral, en una probeta de 1000mL completando
el volumen con agua (aproximadamente 850mL), el cual se agitd para obtener una
solucion homogénea y dar inicio al espesamiento, ver Figura 9 (a), posteriormente
se registro el tiempo total en sedimentar, tomando registro del tiempo al avanzar
cada 4cm la dltima linea que diferencia las fases como se observa en la Figura 9
(b); con el diferencial de distancia y de tiempo se calculé la velocidad de
sedimentacion para cada concentracién de supresor de polvo por medio de la
ecuacion V=dr/dt, para cada concentracion del supresor de polvo se realizaron tres
pruebas.
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Figura 9. Prueba de espesamiento. (a) Mezcla homogénea sin sedimentar. (b)
sedimentacion.

3.3.5 Flotacion

En la celda de flotacion DENVER Sub-A se vertié una pulpa conformada por 5009
de mineral pasante malla 100 y 1500mL de agua, se agitdé por 3 minutos para
adicionar 4 gotas e colector, posteriormente se volvié a agitar por 3 minutos y se
adicionaron 4 gotas de espumante para luego agitarlo por 3 minutos y abrir la valvula
del aire durante 20 minutos para generar la espuma la cual se recolectd, ver Figura
10, el concentrado de las espumas se introdujo en el filtro prensa para eliminar la
mayor cantidad de agua posible; finalmente se secé en el horno a 80°C y se peso6
el concentrado final. El proceso se realizé para cada concentracion de supresor de
polvo planteado, y el concentrado de espumas se sometié a difraccion de rayos X
para un analisis cualitativo y cuantitativo de las especies cristalinas presentes en él.
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Figura 10. Recoleccion de concentrado en espumas de flotacion para minerales
auriferos en una celda de flotacion DENVER Sub-b (Planta de aceros UIS)

3.3.6 Retencién de liquidos

Para determinar la capacidad de retener liquidos se seleccion6 un tamafio de
particula pasante a la malla 100, ya que es un tamafo de particula similar al que se
usa en diferentes procesos de concentracidon de minerales de gran importancia
como por ejemplo la lixiviacién por percolacion. Se mezcl6 de forma homogénea
una pulpa con 150g de mineral pasante malla 100 en 1000mL de agua vertiéndolos
en el filtro presa extrayendo el agua, Figura 11 (a), después se midio el volumen de
agua extraido y pensar el mineral humedecido, ver Figura 11 (b), una vez seco el
mineral por medio del horno a una temperatura cercana a los 80°C se peso el

mineral.
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Figura 11. Retencion de liquidos. (a) Filtro prensa para la extraccion del exceso de
liquido; (b) Mineral con liquido retenido. (Planta de aceros UIS)
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 TRITURACION

En el desarrollo de la trituracion, al ser el proceso de conminucién primario y directo,
donde el mineral con el que es alimentada la trituradora de mandibula circula casi
de forma directa, se observo que el producto de la trituracion no se vio afectado por
la presencia del supresor de polvo, para cada una de las concentraciones del cloruro
de calcio en la solucion empleada para humedecer el mineral se tuvo que el
porcentaje de 100% pasante. Variando la humedad, se noté que a mayor humedad
se disminuia la emision de PM1o, aun asi, durante el proceso de trituracion, las rocas
grandes con humedad superficial tenian la capacidad de generar polvo debido a
que realizar una reduccion brusca de su tamafio, se generan nuevas rocas con

dimensiones menores y libres de humedad, las cuales emitian PMo.
4.2 MOLIENDA

Se tiene una clara y esperada tendencia al aumento de la cantidad de mineral
pasante a la malla 100 a medida que se tiene un mayor tiempo de molienda, esto
es debido a que se le da mas oportunidad del constante choque entre los cuerpos
moledores y el mineral. La presencia del supresor de polvo (cloruro de calcio) en la
pulpa facilité la produccion de finos, ver Figura 12.

Con base en la molienda sin la adicion del supresor de polvo cloruro de calcio se
puede observar en la Tabla 3 la variacién de la produccion de finos pasante malla
100 en funcién de la concentracion del cloruro de calcio, donde se tiene aumentos
gue van desde el 6.6% para concentraciones del 1%w/w hasta lograr un aumento
del 27.5% para concentraciones del 16%w/w.
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Figura 12. Porcentaje de mineral pasante -100m en funcion del tiempo
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Tabla 3. Variacion de la produccion de material fino pasante malla 100 en fun

Porcentaje de Supresor de polvo (cloruro de calcio) | Variacion de produccion de material
fino pasante malla 100 [%]

1% +6,6

2% +11,4
4% +17,2
8% +20,7
16% +27,5

Nota:
(+) Aumento de la produccion de material fino pasante malla 100
(-) Disminucién de la produccién de material fino pasante malla 100

El crecimiento de la produccién de finos en la molienda fue evidente, el cual se
puede dar por diversos factores como lo es que la presencia del cloruro de calcio
aumenta la densidad de la pulpa, haciendo asi que el efecto cascada generado por

los cuerpos moledores en conjunto con la pulpa sea mas ideal para la produccién
de material fino.
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4.3 ESPESAMIENTO

El cloruro de calcio es empleado como densificador de soluciones; en el proceso de
espesamiento, la densidad es un parametro fundamental en el proceso, debido a
que la velocidad de sedimentacion es inversamente proporcional a la densidad del
medio liquido. El aumento de la concentracion del supresor de polvo — cloruro de
calcio en la parte liquida de la pulpa disminuyd la velocidad de sedimentacion, esto

se puede observar en la Figura 13.
Figura 13. Velocidad de sedimentacion en funcion de la profundidad de la probeta.

=4—"Sin Supresor de Polvo Supresor de Polvo 1% Supresor de Polvo 2%
Supresor de Polvo 4% === Supresor de Polvo 8% =@ Supresor de Polvo 16%

2,5

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION [CM/S)

PROFUNDIDAD DE PROBETA [CM]

A medida que se precipita el mineral en el fondo del recipiente la velocidad va
decreciendo tomando la tendencia de un valor constante, donde la velocidad de
sedimentacién se hace similar para cada una de las concentraciones de supresor
de polvo. Para tener un valor numérico del efecto del cloruro de calcio sobre el
espesamiento se puede observar en la Tabla 4 la variacion de la velocidad de
sedimentacion tomando como base de comparacion el proceso sin la presencia del

supresor; en ella se constaté la disminucién de la velocidad de sedimentacion.
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Tabla 4. Variacion de la velocidad de sedimentaciéon en funcién de la concentracion
del supresor de polvo-cloruro de calcio

Porcentaje de Supresor de polvo (cloruro de calcio) Variacidn de la velocidad de
sedimentacion [%]

1% -3,7
2% 17,1
4% -17,7
8% -40,3
16% -49,4

Nota:
(+) Aumento de la velocidad de sedimentacion
(-) Disminucién de la velocidad de sedimentacion

4.4 FLOTACION.

Durante la flotacién el peso del concentrado en espumas de flotacion no tuvo una
tendencia clara de crecimiento o decrecimiento en funcion de la concentracion del
supresor de polvo, tal como se ve en la Tabla 5, la variacién del pH durante cada
etapa de la flotaciébn se mantuvo constante y no se vio afectado por la presencia del
supresor de polvo. A nivel macroscopico no se notaron cambios significativos en el

tamafo de la espuma ni en su color.

Tabla 5. Parametros de la flotacion, variacion del pH y concentrado de espumas.

concentracion | Liquido solido tiempototal | pH1 | pH2 | pH3 | concentrado

del supresor [ml] [g] de flotacion [g]
[min]
0% 1500 500 20 6 6 6 73,89
1% 1500 500 20 6 6 6 85,01
2% 1500 500 20 6 6 6 78,4
4% 1500 500 20 6 6 6 81,8
8% 1500 500 20 6 6 6 73,15
Nota:

El pH se midié con papel pH
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El la espuma con el concentrado obtenido del proceso de flotacion fue sometido a
difraccién de rayos X (DRX), en la Tabla 6 se muestra un resumen cualitativo y
cuantitativo de los elementos presentes en la espuma de la flotacion. Las muestras
a diferentes concentraciones muestran composiciones y concentraciones similares,
se tiene una cantidad alta de la fase cristalina de Ortoclasa, Cuarzo, Moscovita y
Pirita, donde estas fases superan el 71% de la composicion del concentrado de la
flotacion; no se tiene una tendencia sobre el efecto del supresor de polvo
relacionado con un elemento especifico, pero se puede observar que a medida que
aumenta el porcentaje del supresor de polvo se puede obtener una cantidad menor
de fases cristalinas totales. No se observo la formacion de algun tipo de cloruro en

los concentrados de la flotacion.

Tabla 6. Fases presentes en los concentrados de flotacion del mineral aurifero de
la Mina Reina de Oro a diferentes concentraciones de supresor de polvo
determinado por difraccion de rayos X (DRX) a un voltaje de 40kV y una corriente
de 40mA.

NOMBRE PORCENTAIJE DE ELEMENTO A DIFERENTES CONCENTRACIONES DEL
SUPRESOR DE POLVO

0%Supresor | 1%Supresor | 2%Supresor | 4%Supresor | 8%Supresor

Pirita 10,9 8,6 11,1 10,9 11,6
Cuarzo 27,8 25,8 25,1 25,7 25,7
Moscovita 17,4 16,5 15,2 18,1 14,8
Ortoclasa 21,0 22,6 20,8 16,3 20,7
Calcita 1,1 1,6 - - -
Phillipsita - NC NC NC NC
Alunita NC NC NC - -
Anatasa - - - NC NC
Total Cristalino 78,2 75,1 72,2 71 72,8
Amorfos y 21,8 24,9 27,8 29 27,2
Otros

Nota

NC: no cuantificable, fase identificada pero debido a su baja concentracion no es posible
realizar su cuantificacion.
(-): fase no detectada-
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4.5 RETENCION DE LIQUIDOS

Durante el desarrollo de la retencién de liquidos, se tuvo que a medida que se
aumenta el porcentaje del supresor de polvo, el porcentaje de liquidos tendia a un
valor constante (aproximadamente 5%), ver Tabla 7, Aun asi se tiene una ligera
tendencia a la disminucion de la retencion de liquidos, esto es generado por el
aumento de la densidad de la pulpa, pero para lograr una variacion grande de la
retencidn de liquidos se necesitaria una cantidad muy superior al 16% de cloruro de

calcio en la pulpa.

Tabla 7. Retencion de liquidos en un mineral aurifero de un tamafo de particula
menor a la malla No. 100 a diferentes concentraciones de supresor de polvo.

Porcentaje sélido [g] volumen de agua | volumen de % de
de inicial [ml] agua final liquido
supresor [ml] retenido

0% 150 1000 940 6,00

1% 150 1000 940 6,00

2% 150 1000 940 6,00

4% 150 1000 950 5,00

8% 150 1000 950 5,00

16% 150 1000 960 4,00
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5. CONCLUSIONES

De la investigacidn se puede concluir que:

Durante la trituracién la presencia del cloruro de calcio como supresor de polvo
no afecta el proceso y la aplicacion de éste disminuye el levantamiento de polvo,
aun asi, para tamafios grandes de rocas la emision de polvo no se veia

disminuida por el supresor de polvo.

La presencia del supresor de polvo aumenta la produccion de finos en la etapa
de molienda donde para las concentraciones de 1, 2, 4, 8 y 16% de supresor de
polvo la produccién de finos pasante malla 100 aument6 un 6.6, 11.4, 17.2, 20.7

y 27.5% respectivamente.

La velocidad de sedimentacién disminuyo a medida que aumentaba la
concentracion de supresor de polvo cloruro de calcio, donde se tuvo que para
las concentraciones de 1, 2, 4, 8 y 16% la velocidad disminuy6 un 3.7, 17.1, 17.7,

40.3 y 49,4% respectivamente.

A niveles macroscopicos, el supresor de polvo no afecté el proceso de flotacion,
la espuma tuvo un color constante y tamafios de burbujas similares; el peso del
concentrado de espumas no tuvo una relacion directa con la concentracion del
supresor de polvo, no obstante, por medio de un analisis a los concentrados por
medio de difraccién de rayos X se observé que el concentrado poseia cantidades
significativas de cuarzo, ortoclasa, moscovita y pirita (aproximadamente del
71%); adicional a lo anterior, se tiene que a medida que aumenta el porcentaje
de supresor de polvo en la pulpa de la flotacion se tuvo una recoleccidon menor
de fases cristalinas de tal forma que concentraciones de 1, 2, 4 y 8% la cantidad
de fases cristalinas totales disminuy6 en un 3.9, 7.6, 9.2y 7.0%.

La aplicacion del cloruro de calcio como supresor de polvo en faenas mineras

es viable, mas aun en zonas de donde proviene el mineral (Provincia Soto-Norte)
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debido a que la temperatura es mediana baja, haciendo que el supresor de polvo
disminuya la emision de material particulado de un 82.1 a un 99.9% con 2% de
cloruro de calcio; estando asi por debajo de los 100um que permite la Resolucion
0610 del 2010 del Ministerio de Medio ambiente; disminuye el tiempo de
residencia del mineral durante la molienda, la velocidad de sedimentacion se ve
decrecida y disminuye la cantidad de fases cristalinas durante la flotacion; dicho
supresor de podria aplicar en zonas aledafias a donde se realiza la voladura,

vias, cintas transportadoras, trituradoras y molinos.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar la evaluacion del cloruro de calcio como supresor de polvo en mas
operaciones unitarias de tratamiento de minerales auriferos como lo son la
lixiviacion por agitacion, lixiviacion por percolacion, mesa wiffley, apilamiento en
el almacenamiento, etc. De igual manera se puede variar el tipo de supresor de
polvo por otros reactivos que ofrece el mercado ya que es importante estudiar
esta alternativa para disminuir la contaminacion en masas de aire sin afectar de

forma significativa la produccion de la planta.
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