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ANEXO 1:

Reporte de Analisis Quimico ICP de Muestras de Relave de Diferentes
Yacimientos

Muestras: M1, M2, M3, M4, M5, M6 & M7

Realizado por SGS del Peru S.A.C

Lima, Diciembre del 2010
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ANEXO 2:

Reporte de Analisis Estatico ABA de Muestras de Relave de Diferentes
Yacimientos

Muestras: M1, M2, M3, M4, M5, M6 & M7

Realizado por SGS del Peru S.A.C

Lima, Diciembre del 2010
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ANEXO 3:

Andlisis Mineraldgico por Difraccién de Rayos X (DRX) de Muestras de Relave de
Diferentes Yacimientos

Muestras: M3, M4, M5 & M7

Realizado por Buenaventura Ingenieros (BISA)

Lima, Febrero del 2011
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INTRODUCCION:

Se han realizado los analisis mineralégicos por Difraccion de Rayos X de cuatro
muestras (M3, M4, M5 & M7). Las muestras se recibieron como polvo, encontrandose

secas y en una cantidad apropiada para los analisis a realizar.

En los analisis mineralégicos semicuantitativos por Difraccion de Rayos X (DRX) se
han determinado todos los minerales presentes con un limite de deteccién (L.D.) de
1.14 % en promedio. Para el caso de fases amorfas el limite de deteccion es de
aproximadamente 15%.
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RESULTADOS DE ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X (DRX):

Muestra M-3

Nombre del mineral Férmula %
Cuarzo Si0; 56.22
Muscovita KAL(SI:AND p(OH,F)2 22.53
Ortoclasa KAISI; O, 16.42

Siderita FeCO, 2.61

Pirita Fes, 170
Esfalerita (Zn,Fe)s <L.D.

Muestra M-4

Nombre del mineral Férmula %
Andradita CasFe,(Si04), 24.00
Cuarzo Si0, 2188
Calcita CaC0O, 16.76
Ortoclasa KAISI;Oq 11.55
Pirita FeS, 10.87

Diopsido CaMgSi,0g 8.94

Esfalerita (Zn Fe)s 312

Apatito Cas(PO4): F 178
Dolomita CaMg(CO3)a < L. D.
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Muestra M-5

Nombre del mineral Férmula %
Siderita FeCO; 24.94
Ankerita Ca(Fe Mg,Mn)(CO3): 24 21
Cuarzo Si0, 17.59

Actinolita Cay(Mg,Fe,Mn)sSi;0.,(0H), 9.98

Pirita FeS; 8.91

Calcita CaCO4 8.19

Pirrotita Fe .05, 6.18

Muestra M-7

Nombre del mineral Férmula %

Cuarzo SiO; 61.13

Oroclasa KAISIZOg 12.40

Muscavita KAL(SILAND, ,(OH,F), 12.23

Jarosita KFey(S0O,):(0OH)g 12.00

Pirita FeS; 2.25
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Difractograma de la Muestra M3 con sus respectivos minerales identificados:
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Difractograma de la Muestra M4 con sus respectivos minerales identificados:
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Difractograma de la Muestra M5 con sus respectivos minerales identificados:
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Difractograma de la Muestra M7 con sus respectivos minerales identificados:

Lin {(Counts)

d

:

i

[ i} .J "

l
e ﬂL“H‘“ “"“‘Mw’wkwkr—%wé N

[ OTL-52-205-M7
Quartz - 5102

(L Pyrite - Fes2

[ Jarosite - KiFe3(SO412(0H)E)
Crthoclase - K{AIS308)

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

40

2-Theta - Scale

[[lMuscovite - KAR[SIBANDI0{OH)2

10



PONTIFICIA

TESIS PUCP 22-';‘61’?2‘2‘“’

DEL PERU

ANEXO 4:

Registro Fotogréafico y Ubicacion Geografica de Muestras de Relave y Toma de

Muestras de Diferentes Yacimientos

Muestras: M1, M2, M3, M4, M5, M6 & M7

Realizado por Equipo de Investigacion DGI PUCP Proyecto

Lima, Diciembre del 2010
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Ubicacion Geografica de Zonas de Muestreo y Muestras de Material de Relave:

En los siguientes mapas de la zona central del Peru (regiones de Pasco y Junin) se
presenta la ubicacion geografica de los puntos de muestreo de donde se tomaron las

muestras de material de relave para el presente estudio.

Figura N° 1: Ubicacion Geografica de Todas las Muestras Seleccionadas (M3, M4, M5
y M7):
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*Mapa Tomado de:

http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/MAPAS/PROYECTOS
/MAPA%20PROYECTO.pdf
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Figura N° 2: Ubicacion Geogréafica de Muestras Seleccionadas M3 y M7 (Regién
Junin):
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M3 M7

*Mapa Tomado de: http://am-sur.com/am-sur/peru/r-Oxa-L-21-10-2008/02-sierra-ESP.html.

Toma de Muestras de Material de Relave:

El siguiente registro fotografico muestra algunas de las fotos que se tomaron durante la
recoleccion de muestras de relave para el proyecto de investigacion realizado en
Diciembre 2010, fecha en la que se realiz6 el viaje de campo a la zona centro del Peru
(Junin y Cerro de Pasco).
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Fotografia N° 1: Toma de Muestra M3

Fotografia N° 2: Toma de Muestra M4
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Fotografia N° 3: Toma de Muestra M5

Fotografia N° 4. Toma de Muestra M7
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Muestras de Material de Relave:

El siguiente registro fotografico muestra algunas de las fotos que se tomaron de las
canchas de relave / relaveras de donde se tomaron las principales muestras para el
proyecto de investigacion realizado en Diciembre 2010, fecha en la que se realizé el

viaje de campo a la zona centro del Pera (Junin y Cerro de Pasco).

El presente registro también presenta algunas imagenes sobre la realidad de las aguas
y de las condiciones de muchos pasivos ambientales mineros dejados por la mineria
antigua que se desarroll6 a lo largo del siglo XX en las regiones de Pasco y Junin.

Fotografias N° 5. Relavera y Aguas de Muestra M5
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Fotografia N° 6: Relavera y Aguas de Muestra M5

Fotografia N° 7: Relavera de Muestra M2
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Fotografia N° 8: Relavera de Muestra M2

Fotografia N° 9: Relavera de Muestra M4
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Fotografia N° 10: Relavera de Muestra M4

Fotografia N° 11: Relavera y Agua de la Zona Centro (Pasivos Ambientales)
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Fotografia N° 12: Relavera y Agua de la Zona Centro (Pasivos Ambientales)

Fotografia N° 13: Relavera y Agua de la Zona Centro (Pasivos Ambientales)
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Fotografia N° 14: Relavera y Agua de la Zona Centro (Pasivos Ambientales)
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ANEXO 5:

Proceso MetalUrgico de Mineral de Mina

Lima, Diciembre del 2011
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Proceso Metalurgico de Mineral de Mina:

Los minerales explotables en las minas de la zona Centro del Peru, son de yacimientos
polimetélicos que tipicamente contienen Plomo, Cobre, Zinc, Plata y otros elementos

en minimas proporciones.

Los valores de composicibn en minerales de cabeza pueden oscilar entre los
siguientes rangos para cada elemento polimetalico:

e Pbdel-4%

e Cudel-3%

e 7Znde4-10%

e Agde2-100z/TM

e Fede5-15%.

La presencia de estos metales como sulfuros representa la forma mineralégica mas
habitual. Es posible también encontrar elementos como el Arsénico, Bismuto, etc.
Algunos como contaminantes y otros como elementos de valor. Otros componentes de
los minerales son las denominadas gangas, constituidas fundamentalmente por cuarzo,

silicatos, arcillas, carbonatos, pirita, etc.

En el procesamiento metallrgico de estos minerales, se separa como productos
valiosos, los sulfuros de los metales presentes (Pb, Zn, Ag, Cu) y el resto de

componentes se desecha, constituyendo los relaves de procesamiento metaldrgico. La

pirita es uno de los constituyentes de los relaves y la especie mineral6égica que causa
la mayor generacion de acido en los relaves debido a que no resulta aprovechable en

los procesos de recuperacion por concentracién y a que al estar a la intemperie frente

23
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a las condiciones atmosféricas (oxigeno y agua) se oxida y da lugar a iones hidrogeno
gue son los causantes de los drenajes acidos y a la acidez en el agua.

Es de notar que si un proceso tiene un radio de concentracion de ocho, por ejemplo,
significa que por cada tonelada de producto valioso se debera procesar 8 toneladas de
mineral. Ello significa que de ocho toneladas que se removieron de mina tan so6lo una
representa mineral aprovechable y las otras siete restantes son relave o desechos. Los
radios de concentracion pueden llegar a valores como de hasta treinta en promedio, lo
que significa gran cantidad de generacion de relaves producto de las operaciones

mineras y de la concentracion de minerales.

Los relaves objeto del presente estudio, son producto del procesamiento de minerales
de mina que siguen el siguiente proceso de tratamiento para obtencion de

concentrados y de Relave Final:

1. Molienda y clasificacion en molinos de bolas. Inserto en el circuito de molienda,
se dispone de una celda de Flotacion Flash, para minerales de Plomo, Figura

4.1.
A FLOTACION DE PLOMO
1650 tmps=sd 60%
1200 tmspd
40%
A 1
MOL.
SEC. MOLINO M OLINO
8x4 #1 # 2
9.5X12 9.5X12

UMITARIA UNITARLA

CONC. Fb UNIT. 73-74%

L J
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Figura 4.1: Circuito de molienda — clasificacién para flotacion de plomo

Tomado de: “Informe Proyecto Investigacion VRI 2010-0065, EVALUACION DE
DRENAJE ACIDO Y CONTAMINANTES EN RELAVES UTILIZANDO
QEMSCAM, DGI - PUCP”.

2. El producto de la molienda pasa a un circuito de flotacién de plomo, Figura 4.2.

Incluye remolienda del concentrado Rougher y limpieza en Celda Columna.

De Molinos
ROUGHER SCAVENGER Relave Pb
Pb Pb
. \‘

CELDA
CIoLLMMA

Pb

1
L :
Scv. Linpieza | 1= Linpieza | 2% Limpieza | -

Conc. Pb

Figura 4.2: Circuito de Flotacion de Plomo.

Tomado de: “Informe Proyecto Investigacién VRI 2010-0065, EVALUACION DE
DRENAJE ACIDO Y CONTAMINANTES EN RELAVES UTILIZANDO
QEMSCAM, DGI - PUCP”,
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3. El relave del circuito de Plomo, pasa al circuito de Flotacion de Zinc, Figura 4.3.

Incluye varias etapas de limpieza. Se obtiene de aqui el relave final.

RE_AWE DE FLOMOD

ROUGHER RELAVE

zn R ROUGHER Zn || SCAVENGER Zn Hlir—»

DR-300

N
ECAV. LIMPIEZA
CELDA SEGUMDA LINPIEZA TERCERA LIMP
-«
o ~
™ 5 ]
1° CL ] ] I CONC. Zn
“-.\\ BCAV. LIMPIEZA
: '
-
o>

Figura 4.3: Circuito de Flotacién de Zinc, se obtiene el relave final.

Tomado de: “Informe Proyecto Investigacion VRI 2010-0065, EVALUACION DE
DRENAJE ACIDO Y CONTAMINANTES EN RELAVES UTILIZANDO
QEMSCAM, DGI - PUCP”.

En una operacion minera tipica, se determina un balance de materiales estandar para
obtener la distribucién del material ingresado a planta concentradora. Un ejemplo de
esto es el presentado como ejemplo de muestra en la Tabla 4.1. Los valores no

recuperados forman parte del relave final.
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Tabla 4.1: Ejemplo de Balance de materiales estdndar de planta de procesamiento de

minerales de Plomo — Zinc — Plata.

TMSD Leyes Contenidos; TMSD % Recuperacion

Oz/T
Producto %Cu| %Pb |[%Zn| Ag Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn Ag

Cabeza 1566.000| 0.84 | 1.40 | 5.02 | 3.35 |13.154 |21.924| 78.613 | 5246.10 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0
Conc. Cu 36.578| 27.30 | 5.60 | 448 | 21.84 | 9.986 | 2.048 | 1.639 | 798.86 | 75.912| 9.343| 2.085| 15.228
Conc. Pb 24580| 3.56 | 65.46 | 8.00 | 96.45 | 0.875 |16.090| 1.966 | 2370.74 | 6.652| 73.390| 2.501 | 45.190
Conc.Zn | 122.734| 0.63 | 1.17 |54.02| 791 | 0.773 | 1.436 | 66.301 | 970.82 | 5.878| 6.550| 84.338 | 18.506
Relave 1382.108| 0.11 | 0.17 | 0.63 | 0.80 1.520 | 2.350 | 8.707 | 1105.68 | 11.557 | 10.717| 11.076 | 21.076

Tomado de: “Informe Proyecto Investigacion VRI 2010-0065, EVALUACION DE
DRENAJE ACIDO Y CONTAMINANTES EN RELAVES UTILIZANDO QEMSCAM, DGI
- PUCP”,

Los relaves objetos del presente estudio, que también fueron obtenidos bajo el método
de “Procesamiento Metalurgico de Mineral de Mina” detallado en la presente seccion,
son caracterizados por composicion quimica, mineralogia de microscopia Optica y por
difractometria de rayos X, segun se observa en la seccién de caracterizacion.
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