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¢Qué es el BGR? BGR

» Traduccion al castellano: “Instituto Federal de Geociencias y £
Recursos Naturales”

» Autoridad geocientifica central que asesora al Gobierno
aleman en todas las cuestiones relacionadas con la ciencia
geoldgica

» Organismo publico adscrito al Ministerio de Economia y
Proteccion del Clima (BMWK)

» Implementa proyectos de Cooperacidn Internacional por
encargo del Ministerio de Cooperacion Internacional y
Desarrollo (BMZ)

» Sede principal: Hanover / Alemania

» Sucursales: Berlin, Grubenhagen
» Numero de trabajadores:™~ 800

» Mas informacion: https://www.bgr.bund.de/
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Areas de trabajo del proyecto MinSus (CEPAL/BGR/GIZ)
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El caso de los PAM “La Ciénaga”, La Libertad, Peru




Objetivo general del estudio BGR >

Elegir un caso caracteristico de Pasivos
Ambientales Mineros (PAM)

- Aplicar metodologias de investigacion ambiental
internacionalmente reconocidas

- Involucramiento de todos los actores afectados

- Desarrollar propuestas de remediacion, incl. la
evaluacidn del potencial de reprocesamiento

Ejemplo modelo

ara la gestion y remediacion sostenible con enfoque innovador ¢
PAM en la region Andina




Objetivos especificos BGR




Ejecutado en colaboracion con...
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Investigaciones realizadas

» Evaluacion quimica y mineraldgica de los relaves por BGR y
muestreo de detalle, incluyendo la toma de muestras de agua'y
suelos en conjunto con INGEMMET.

= Riesgo para la salud de la poblacién y el ambiente
confirmado por la presencia de metales pesados y
metaloides (Pb, Cd, As) que superan los ECA Suelos

= Presencia de metales de valor (~1,5 g/t Au)

» Ensayos metallrgicos sobre viabilidad técnica de recuperar el oro
(reprocesamiento del relave)

» Evaluacion de opciones de remediacion (medidas de
aseguramiento y de descontaminacion)




Muestreo de profundidad en los relaves 2019: Arséncio

BGR

Perfil de profundidad como grafico de barras: Arsénico
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Muestreo de profundidad en los relaves 2019: Arséncio

BGR

Perfil de profundidad como grafico de barras: Arsénico
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Alternativas de remediacion para los relaves BGR

Situacion actual

Relavera

Opcion 2: Remocion total y
disposicidn ex-situ (p.e. en
relavera Hualanga)

Opcionl: Remocién

parcial y confinamiento
In-situ 2a) con tratamiento
2b) sin tratamiento

L’
S

Uso posterior



Investigaciones de remediacion

BGR

» Elaboracién de alternativas de confinamiento / remocidn parcial de los relaves (estudio de la

empresa UMTEC de Alemania).

=> Propuesta preferida: Variante 2 - sellado con geomembrana y suelo

Umtec =~

Relaves “La ciénaga”
Pataz en Peru
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Toma de muestras
para los ensayos
metalurgicos (1 t)

Inicio de trabajos de
trinchera — calicata

Flanco Oeste de la
relavera principal
(LC-1/ 8.6 m)
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Muestras para ensayos metallrgices - TAinchera - Calicata

Muestra Peso kg Unidad Cemmentario  Metraje
Towpur
o

Zona Dwodackon | 0.0 - 120
Li-1-021
T B 300 Bf 1.20-2.10
LE-I-018
LC-1-017 T 180 BS 210-3.05
LC-1-016
LE-1-015 B 240 B4 3.05 - 385
Li-1-014 5 390 B3 3.B5-4.70
LC-1-013
LC-1-012 4 420 B2 4.70-5.70
LC-1-011
LC-I-008 3 a0 B1 B.15 - .65
LE-1-005 H 130 r.05-7.70
Leta01 1 130 BT - B.E1

Unidades
prinicpales
A-B-C
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Arsenopirita (2%) y pirita arsenical
(9%) son los sulfuros portadores
de oro y arsénico, sumando en
promedio a unos 11% de los
relaves.

Oro 1.5 g/t 2,500 oz
80% del oro se encuentra en la
fraccion < 37 um.

Arsénico 0.8 0400t

Plata 5 g/t (B), hasta 28 g/t (A),
aprox. 520 kg o0 18,300 oz

Plomo 0.3 kg/t (B), 0.8 kg/t (A)
approx. 230t
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Datos geoquimicos de las fracciones granulométricas menos y mas de 37 um de muestras de la trinchera LC-I.
La fraccion < 37 um representa aprox. 66 % peso del material. INGEMMET, Manrique y Agurto (2022)).
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Ensayos metalurgicos BGR 5

» Ensayos en laboratorio y a escala piloto con PUCP, INGEMMET y BGR (Alemania) sobre el
potencial de reprocesamiento de los relaves y su factibilidad técnica.

» Obijetivos principales:

= Recuperar el oro residual para (co-)financiar la remediacion de los PAM

=  Descontaminar el relave (extraer sulfuros y metales/metaloides como Pb y As)

(&) pucp




Ensayos y evaluacion metallrgica y potencial de reaprovechamiento BGR‘@

* El primer paso de un reaprovechamiento es la concentracion y extraccion de los sulfuros
(pirita arsenical y arsenopirita).

* Los resultados de ensayos metalurgicos en una combinacidon optima entre flotaciony
separacion gravimétrica por Ing. Shishido / PUCP (2022) son alentadoras, obteniendo
concentrados de sulfuros con la recuperacion de hasta 89 % del Au, 83 % del As, y 64% del Pb.

* Las leyes del concentrado llegan a hasta 10 g/t de oro y 6 % arsénico, lo que representa un
enriquecimiento por el factor de 6 - 7 aproximadamente.

* El relave restante segun estos ensayos experimentales en el mejor caso tendria una
concentracion de unos 2700 ppm de As, y 3100 ppm de Pb, valores todavia mucho por encima
de los limites ECA.

(Fuente: W. Morche, 2023)
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Evaluacion metalurgica y potencial de reaprovechamiento BGR‘@

* Para poder liberar y recuperar el oro refractario es necesario en un segundo paso la destruccion
geoquimica de los sulfuros via procesos de oxidaciéon, como p.ej. por bio-lixiviacion - |a
transformacion de sulfuros insolubles a sulfatos a través de microorganismos, seguido por
cianuracion de oro.

* Un ejemplo son los relaves de Ticapampa (Recuay/Ancash) de 1.6 Mio t, con 1.65 g/t Au, 3.2% As,
0.3% Pb, donde en los ensayos de bio-oxidacidn con subsecuente cianuracién se logré una
recuperacion de 97% de oro (Nagy et al, 2007).

* La planta BIOX de Tamboraque / Lima es otro ejemplo de recuperacion de oro a través de bio-
oxidacion. Los procesamientos llegaron a la retencion de 96% de arsénico y la recuperacion de
92% del oro (Ly Arrascue, M. y van Niekerk, J., 2006).

* Otro proceso de oxidacidn-sulfatacién seria la tostacion de alta temperatura (roasting), sin
embargo, es una tecnologia problematica para el medio ambiente por la generacion de gases con
alto contenido de arsénico.

(Fuente: W. Morche, 2023)
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iMuchas gracias!

cooperacion
Director del proyecto MinSus-BGR

Jacob Mai
Director adjunto

Para mayor informacion, ver: http://minsus.net/

¢ Preguntas, dudas o recomendaciones?
Escribenos a: achim.constantin@bgr.de o jacob.mai@bagr.de



mailto:achim.constantin@bgr.de
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