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 RESUMEN

Se estudia el mecanismo de 1la operacién de concentraciédn
denominada flotacién y su efectividad para recuperar y enri-

- quecer -las particulas de carbén de tamafio fino, menores a la

malla Tyler 28 (<0,5 mm) que se genera en cantidad de 1 a 20
%, luego de 1la exfraC016n de las zafras en los frentes de
mina, asi .como en la primera preparacién de reduccién de
tamafio. Se trataron muestras de carbones nacionales proce-
dentes de la Fila Maestra (Anzoédtegui) y Guasare (Zulia), a
partir de las cuales se comprobé la pronta produccién de
particulas finas en cantidad importante, obligando que esta
fraccién deba recuperarse y limpiarse. Los resultados en
ambos casos concluyen que el proceso de flotacién es apto
para el .tratamiento de los finos que. se producen en dichos
depésitos, y que estas pruebas exploratorias aportan datos
suticientes para pruebas en circuito semipiloto y 1luego,
disefio de la planta industrial. : ‘

"1.1. INTRODUCCION

Hoy por hoy, constituye casl una necesidad en las operaciones
mineras carboniferas la existencia de algan grado de benetfi-
cio para la fraccién de tamafio denominado "finos de carbén"
gque otrora era depositado en las escombreras, ya que consti-
tuia altos costos econémicos el recuperarlos y los bajos pre-
cios del carbén no lo permitian. Se entender& por finos de
carbé4n aquellos tamafios -por debajo de la malla Tyler 28,
particulas menores de 0,5 milimetros, que por diversas razo-
nes al producirse en cantidad -entre 15 a 20 %, tanto en mina
como en planta, requieren en la actualidad una operacién de
. concentracién. .
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El método universalmente utilizado por sus miltiples venta-
jas, es la operaciédn de concentracién mineral conocida como
FLOTACION. 8in embargo, no es la panacea en el procesamiento
de carbén fino ya que debe combinarse con un método econédmico
de filtrado para eliminar la humedad de los productos.

‘Se comprobé la generacién de finos de carbén en muestras de

yamientos venezolanos, especificamente, de Fila Maestra
(BEstado Anzodtegui) y Guasara (Estado Zulia) tanto en la
natural degradacién que sufren las zafras en mina durante el
manejo o manipulacién, asi como en la primera fase de reduc~

‘cién de tamafio en planta de tratamiento del género.

Como se reguiere un completo conocimiento de las caracteris-
ticas del carbén a beneficiarse, se realizaron los reconoci-
mientos mineralégicos, petrogrdficos y quimicos tanto inme-
diatos como elementales, dando por resultado, tipo y uso de
los carbones -analizados. ' '

Se aplicé flotacién a nivel exploratorio, consiguiéndose dis-
minuir asi el porcentaje de cenizas, por lo gue se comprueba
en esta primera fase del estudio, que este método es adecuado

‘para estos carbones.

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de Preparacién y
Concentracién de Menas, Departamento de Minas, Escuela de
Geologia, Minas y Geofisica, Facultad de Ingenieria, Univer-
sidad Central de Venezuela.

'1.2. RAZONES PARA EL BENEFICIO DE FINOS DE CARBON

Hay tres razones de peso que deben tomarse en cuenta en el
momento de decidir si un cierto porcentaje de finos de carbén
va 0 no a la escombrera, y si no, estudiar la posibilidad de
recuperarlos.

-1, ‘Hoy en dia los costos mineros han escalado un punto en el

cual todo el valor carbonifero que posee la mina debe
‘recuperarse como producto para obtener algin rendimiento.

2. Los métodos mineros actuales producen carbén en bruto con
altos. contenidos de tamafio menor a la malla Tyler 28 y
esto hace .la balanza en favor de beneficiarlos, ya gque a
veces estos llegan a constituir el 20 %.

‘3. Regulaciones ambientales exigen de los productos carboni-

feros, que se consumen en generar energia y fabricacién
‘de coque, el gque tengan un contenido de 15 a 20 % de
‘cenizas .y menos-de 1% de azufre.
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nitrégeno y -oxigeno, asi como humedad, cenizas o wmateria wi-

s carbones de los depositos venezolanos analizados no esca- - 4 L4 s
.os carbones de los depositos wvenezolan anatizados no esc: neral y volétiles.

yan a estos problemas se impone en ellos la aplicacién de
F 4

los 2todos de beneticio mine . . recuperarlios.  Lomo s5e e . - v ; ; .
1 metom . neticio ml“Ffal.Pa?a TPPRL arlcs ' mo -5 De acuerdo a lo anterior y aplicando cada metodologia corres-
compruebha mas adelante, el material carbonitero venazolano se j

) T ‘ . e o P pondiente a muestras representativas de ambos yacimientos,
caracteriza por produclir hasta 15 % de particulas menores a con el apoyo de los cuadros NoO J NO 2. se tienen los rasqos
0,5 milimetros con :contenidos de ceniza que hay que dismi- nds im ogfgnte% 'a;a‘é;ie éot”d: y W% 4, Se Rienen Los rasgos
nuir, para cumplir con las especificaciones del mer<ado. - 5 lmportantes para esle estudlo.

1.3. CARBONES A ENSAYAR FILA MAESTRA

La investigacién llevada a cabo hasta ahora ha incluido _Carbén sub-bituminoso A, no aglomerante, te;moeléctx;co.

carbones de dos regiones distintas de gran importancia actual

en Venezuela. Ellas son: Cenizas = (%) o 19,50
~ E1 yacimiento carbonifero de Fila Maestra, en el Estado Humedad %) : 1,00
-Anzodtegui a 10 kilémetros de la costa, 100 kilémetros de . _ - _
Puerto La Cruz y 240 kilémetros de Caracas. ' Volatil : €% ) : 36,00
-- La cuenca carbonifera del Guasare, en el sitio denominado Azufre _ - 0% ) E 1,50
Paso ‘del Diablo, Manto IV a unos 90 kilémetros al NW de . : . . . ) : o , ‘
Maracaibo, en el Estado Zulia. : S S Poder calo;itlco KCal/kg: = 6.400
Muestras representativas de ambos depésitos, fueron tomadas . ' _ |
cuidadosamente en campo siguiendo el Método Sistematico de ‘ GUAZARE o ‘ : : - ‘ ‘
Canales; y trasladadas a Caracas, donde por el método de ' | ‘ Lo o o : ‘ o . L
‘roleo y cuarteo se obtuvieron las cantidades necesarias para o I ‘ Carbén Bituminoso .~ A - B, aglomerante, termoe]éptrlco.
cada ensayo requerido de laboratorio. . ' o ' C :
Cenizas ' %) S HE 2,40

Al continuar con el estudio de los carbones de los kstados

Falcén y Tachira, se tendrd una visién global de lo que o ’ Humedad. %) : 2,10
ocurre con los finos de carhén venezolanos. : . v ‘ : .

. _ ' _ . , Volatil ' { %) : 47,40
1.4.- CARACTERIZACION DE LOS CARBONES A ENSAYAR ' A . ~
. S - . Azufre ( % ) : 0,28

Antes de proceder a los ensayos de reduccién de tamatio ¥ flo- . . : )
tacién propiamente dichos, es necesario tener un conocimiento : Pcder calorifico KCal/kg: 8.256
‘lo més completo posible del carbén muestrado, por lo gque ' - ' -
‘deben someterse a una serie de determinaciones mineraldgicas,
petrograéficas y quimicas que darén respuesta al tipo y uso
gque tendran dichos materiales corbonosos.

Con tales determinaciones se tendrd a la muestra de carbén,
clasificado segin el grado de metamorfismo o grado de carbon-
izacién en lignito, sub-bituminoso, bituminoso, semibitumino-
50, semiantracita y antracita. De acuerdo a la fraccidn car-
bondcea combustible del carbédn en alguno de los grupos de ma-~ -
‘cerales vitrinita, exinita-e inlertinita y sus macerales res-
pectivos. Luego fue guimicamente clasifticada de acuerdo a , _ ) : )
los contenidos de elementos como carbén, hidrédégeno, azufre, R T T s e




FLUJO DE OPERACIONES SEGUIDAS EN ELRLABORATORIO
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2. PREPARACION Y CONCENTRACION DEL CARBON

La parte experlmental de las operaciones de beneficio wmineral

. seguidas en el laboratorio se observa en la Flgura No 1.

_2 1. Reduccién de Tamafio

Muestras repregenfatlvas de cada yacimiento fueron sometidas

"a las presiones y esfuerzos de equipos de trituracidén consti-

tuidos por machacadoras de mandibulas y cilindros triturado-
res. o rodillos. La respuesta a cada comportamiento se obser-
va a contlnuac1én'

ANALISIS GRANULOMETRICOS

CARBON DE FILA MAESTRA GUASARE
MALLA  RETENIDO |  MALLA -  RETENIDO
- % | %
1-172° 31 | 8 45
374 14 : : 16 | 23
174 18 28 . 13-
- 28 26 - 80 - 13
=28 11 100 1
a | 150 -
200 3
2170 1
=270 1

De ellos se deduce la con51derable generac1én de finos de
~ carbén. menores a la malla 28 en aproximadamente un 10 % en

Fila Maestra y 15 % en Guasare. Estos porcentajes traducidos
a toneladas exigen su recuperacion y llmpleza para’ adecuarla

'a especificaciones 1nduatr1aleo.

2.2. PFlotacién

El método de concentracién por flotacién es el proceso mas
coman aplicado para beneficiar la fraccién 28. * 0 mallas de
carbén y los esfuerzos, tanto en la investigacién como en la
industria, estdn dirigidos a optimizar cada vez mds este
proceso. : ' : : -

La necesidad de. carbones lavados bajos en cenizas y azufre de
tamafios pequefios, usualmente por debajo de 2,54 centimetros,
han hecho de la flotacién el método mas promisorio para lo-
grarlo, y tanto el -proceso-como los equipos esté&n suficienta-
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mente'pxobados alrededor del mundo, durante los altimos 50
afios de servicio continuo.

La flotacién se sirve de las caracteristicas superficiales de
las particulas y es 1ndepend1ente de las relaciones de grave-=
dad especifica. El proceso envuelve el uso de reactivos ade-
cuados 'que establecen una superficie hidrofébica o de adhe-
rencia al aire y que al mismo tiempo mantienen otros sélidos
hidrofilicos. Con adecuada agitacién e introduccién de aire
junto con el reactivo espumante, se crea una espuma en la
cual el carbén hidrofébico es flotado a la superficie y los
rechazos con superficies hidrofilicas (cenlzaa) permanecen en
la pulpa y se remueven como colas.

Para aumentar la natural hidrofobia del carbén, se atfiaden
colectores como kerosene o aceite diesel junto con el agente
espumante, aceite de pino o MIBC. Reactivos accesorios para
establecer otros efectos necesarios se afiaden, tal como el
depresante silicato de sodio. -

El pH'de la pulpa tiene un efecto muy significativo y puede
controlarse por adlclén ‘de NaOH para aumentarlo © HCl para
dlsmlnulrlo v

Genera]mente un pH de 6 a 8 induce los mejores resgultados,
La densidad de la pulpa usualmente estd entre 5 a 10 por
ciento de sélidos. Estos factores, Jjunto con el grado de
oxidacidén del carbén son los parédmetros a controlar durante
el proceso.

2.2.1. Parte Experimental

Se realizaron series de flotaciones de muestras representati-

vas de cada yacimiento en celda de flotacién Denver Sub-A de
500 gramos de capacidad, siguiendo el procedimiento usual de
andlisis. ;

Luego de numerosas pruebas de ajustes de la maguina como con-
sumo de reactivos y obtencién de pH éptimo, las mejores recu-
peraciones y eficiencias se obtuvieron bajo las siguientes
condiciones: '
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»FiLA MAESTRA | . GUASARE
COLECTOR Kerosene
ESPUMANTE | o Aceite de Pino
pH ) 7 -8
DILUCION : 10 5
DEPRESOR |Silicato de ‘sodio al 10 % ninguno
ACONDICIONAMIENTO | 5 minutos
RETIRO DE ESPUMA> 10 minutos

2.2.2. Resultados y Conclusiones

Bajo las condiciones anteriores se obtuvieron los siguientes
resultados de las tres mejores recuperac1ones de cenizas en
las colas:

PRODUCTOS

% R.
MUESTRA CONCENTRADOGS COLAS DE CENIZAS
. EN LAS

% Pesol% Cenizas|% Pesol|% Ceniza COLAS

. 54 42 46 | 63 56
FILA MAESTRA 64 10 36 38 - 70
46 30 54 66 72

89 . 0,12 - 10 2,25 ‘ 9

GUASARE 89 | 0,10 10 2,24 10
94 0,11 5 2,28 5

De los datos obtenidos se concluye que el método de Flotacién
resulta apto en primera etapa para la limpieza de estos car-
bones, y que los mismos pueden ser aplicados en pruebas a
escala semi-piloto para realizar los cdalculos del dlseno de
la planta industrial.
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o
CUADRO N=2|
CLASIFICACION DEL CARBON SEGUN EL % DE
REFLECTANCIA DE LA VITRINITA (A.5: TM)
REFL M.VOL
. PODER
RANGO Rmo VITRINITA 4
' P.M.R _ caLomriFicO
(%) (%) (kcai/kg)
0.2 i )
TURBA . + 68
NS — 64 — 60
=0.3 | _60
LIGNI TO | ‘
| 50 L 7200
0.4 —52
i — 71 — 5500
— 48
—as _
c | 0.6
—44 L7 | 7000
— L 0.7 -
B g & 40
Jr—— O Z 4 kOS8
Fo % i
A 5 o g - —36
@ é Sl B
i L 32
BITUMINOSOS |
. 2 . 28 - 87 - 8650
MEDIO EN B
VOLATILES L 1.4 [_24
BITUMINOSOS | ¢ 20
BAJO EN B R
1.8
VOLATILES I ~— 16
L 2.0 -
SEMI 12
ANTRACITICO X .
X 8 - 91. | 8650
anTraciTico [30 -
. 4.0 — 4
T META=AN —
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RIESGOS EN UN AMBIENTE SUBTERRANEQ - (HAZARDS TN AN UNDERGROUND ENVIRONMENT),

: Monidk Weiser, Tomislav. Departamento.de Minas, Escuela de Geo]ogfé,.Minas y
eorisica, Facultad de Ingenierfa, Universidad Central de Venezuela. Ingenie-

ro Consultor. Miembro: aftes, area, asce, astm, bts, civ-svmsif, imm, issmfe,
see, sesa, sme-aime.

I.-  RESUMEN

Pese a los avances tecnoldgicos, aun persisten riesgos en aquellos trabajos
que se realizan en el subsuelo, -

Los riesgos en las Obras Subterrdneas se ramifican en dos grupos: NATURALES e
INDUCIDOS. E1 primero estd condicionado por la naturaleza, de all{ la imposi-
bilidad de evitarlos, aunque si evadirlos condicionalmente, ‘

En cambio, los riesgos INDUCIDOS pueden ser reducidos en 1a medida en que el
hombre se 1o proponga. Son controlables.

Entre los riesgos NATURALES se citan aquellos relacionados con la Geologfa
(Litologfa, Estratigraffa y Estructural), Mecdnica del Medio S61ido (Roca y
Suelo), Mecdnica de los Fluidos (Gases y Liquidos), Transferencia de Calor
(S61ido-Termia y Fluido-Termia), Radioactividad y la Sismologia,

Por su parte, los riesgos INDUCIDOS se caracterizan por su transferibilidad
(emitidos y recibidos), relacionindose al efecto perturbante, que tiene su o-
rigen en la actividad antrdpica. La estabilidad y seguridad de las Obras Sub-
terraneas, asi como, las zonas de influencia de estas, constituyen este grupo
de riesgos, Otro riesgo son las enfermedades profesionales espec{ficas que se
derivan de las obras particularizables.

La mejor comprensidn de las interacciones entre los aspectos GEOTECNICOS,

CSNSTRUCTIVOS y HUMANOS, permite evitar o al menos minimizar los riesgos IN-
DUCIDOS,

II.- INTRODUCCION

La presente exposicidn de motivos tiene por finalidad el conscientizar al
profesional que labora en las Obras Subterrdneas de los riesgos inherentes a
éstas, as{i como, alertar la escasa reglamentacion de.seguridad que se dispone
en el pafs para los propdsitos de controlar las actividades especificas y ga-
rantizar un mfnimo de seguridad y bienestar en los sitios de trabajo,

La no actualizacidn del Reg]dmento de las Condiciones de Higiene y Seghriddd





