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s Abstract

7 The present article shows the working methodology of the project field: "Development and

s validation of a clean technology for the integral treatment of neutralization of efluents and

o metallurgical tailings in the use of calcareous agents™ 1. Geological Characterization, 2.

10 Delimitation of the area of environmental influence for legal exploitation, 3. Mapping, 4.

u  Sampling, 5. Calculation of the volume of tailings, 6. Study of the environmental impact of
12 legal exploitation relationships. It should be noted each one of these activities are important
13 as part of the methodology of work in field, which one are developed in the tailing: ?Cerro El
14 Toro? which has been divided the aforementioned relationship into 73 sampling points,

15 grouped according to the relationships: Salinas 1, Salinas 2, Salinas 3, Montoro and Melva,

16 whose volume has been determined through the software AutoCAD Civil which has

17 determined that tailings have the following volume: Salinas 1: 1917.5 m3, Salinas 2 : 20331.48
18 m3, Salinas 3 : 18375 m3 , Montoro: 668.56 m3 y Melva: 27945,5 m3; whose volume allowed
19 the obtention of a representative sample of the tailing for been studied of their

20 ?Environmental Quality of tailing? which gives through the geochemical characterization

21 analysis with the purpose of determining the ?Real Impact? of the pollution of tailing in the
22 mining communities of Shiracmaca and Coigobamba.

23

24 Index terms— geological characterization, mapping, sampling, tailing pond, cyanidation tail, cerro el toro.
25 1. Caracterizacion Geoldgica 2. Delimitaciéon del area de influencia ambiental para la explotacién legal 3.

26 Mapeo, 4. Muestreo, 5. Célculo del volumen de relaves, 6. Estudio del Impacto Ambiental de las relaveras de
27 explotacion legal.

28 Cabe resaltar, que cada una de dichas actividades son importantes como parte de la Metodologia del trabajo
29 en campo, todas ellas trabajadas en la relavera ”"Cerro El Toro”, que dividié la relavera mencionada en 73 puntos
30 de muestreo, agrupados segin las relaveras: Salinas 1, Salinas 2, Salinas 3, Montoro y Melva cuyo volumen se
31 determiné mediante el software AutoCAD civil, que determiné que las relaveras poseen los siguientes volimenes:
32 Salinas 1: 1917.5 m 3 , Salinas 2: 20331.48 m 3 , Salinas 3: 18375 m 3 , Montoro: 668.56 m 3 y Melva: 27945,5
33 m 3 ; cuyos volimenes permiten la obtencién de una muestra representativa de las relaveras para ser sometida al
34 estudio de su "Calidad Ambiental del relave”; lo cual se da a través del andlisis de caracterizaciéon geoquimica,
35 con el objeto de determinar el "Impacto Real” de la contaminacién de las relaveras en las comunidades mineras
36 de Shiracmaca y Coigobamba.

37 Palabras clave: caracterizacién geoldgica, mapeo, muestreo, relavera, relave de cianuracion, cerro el toro.
38 Abstract-The present article shows the working methodology of the project field: "Development and validation
39 of a clean technology for the integral treatment of neutralization of efluents and metallurgical tailings in the use
40 of calcareous agents”.

41 1. Geological Characterization, 2. Delimitation of the area of environmental influence for legal exploitation,
42 3. Mapping, 4. Sampling, 5. Calculation of the volume of tailings, 6. Study of the environmental impact of legal
43 exploitation relationships.

44 It should be noted each one of these activities are important as part of the methodology of work in field, which
45 one are developed in the tailing: ”Cerro El Toro” which has been divided the aforementioned relationship into
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5 MATERIALES Y METODOS

73 sampling points, grouped according to the relationships: Salinas 1, Salinas 2, Salinas 3, Montoro and Melva,
whose volume has been determined through the software AutoCAD Civil which has determined that tailings have
the following volume: Salinas 1: 1917.5 m 3 , Salinas 2 : 20331.48 m 3, Salinas 3 : 18375 m 3 , Montoro: 668.56
m 3y Melva : 279455 m 3 ; whose volume allowed the obtention of a representative sample of the tailing for
been studied of their ”Environmental Quality of tailing” which gives through the geochemical characterization
analysis with the purpose of determining the "Real Impact” of the pollution of tailing in the mining communities
of Shiracmaca and Coigobamba.
Keywords: geological characterization, mapping, sampling, tailing pond, cyanidation tail, cerro el toro.

1 I

2 Introducciéon

1 Estudio: Caracterizaciéon Geoldgica, mapeo y muestreo de la relavera de Cerro El Toro, Regién La Libertad” se
basa en un estudio inicial perteneciente al Hito 1, referente al Informe Técnico de Caracterizacién Fisicoquimica
del relave y efluentes metaltirgicos del Proyecto: ”Desarrollo y Validacién de Tecnologia Limpia para el
Tratamiento Integral de Neutralizacion de efluentes y relaves metaltirgicos basados en el empleo de agentes
calcareos”, el cual fue un Proyecto que concurso a nivel nacional por la Empresa: Green Metallurgy Technologies
S.R.L, en el rubro de Proyecto de Innovacién Productiva del Fondo FIDECOM que pertenece al Programa de
Ciencia y Tecnologia -FINCyT, el cual fue un Proyecto Ganador a Nivel Nacional que fue financiado por el
Programa Nacional de Innovacién para la Competitividad y Productividad-PNCIP del Ministerio de Produccién,
en mérito a su Impacto Ambiental y al Cardcter de Innovacién Productivo que planteaba la implementacién de
dicho proyecto. Asimismo, cabe resaltar, que dicho Proyecto recibié la Asesoria Técnica del Staff de Ingenieros
de la referida Empresa Peruana de Base Tecnolégica bajo la modalidad de Auspicio y Patrocinio, puesto que
la Empresa Consultora de Proyectos Geolégico-Minero-Metalirgicos-Ambientales de Impacto Social se dedicada
a la exploracién, explotacién y beneficio de minerales, relaves por procesos de Concentracién Gravimétrica,
Cianuracién, Flotacién para minerales oxidados y sulfurados, respectivamente con un enfoque de Innovaciones
Tecnolégicas para la produccién limpia de minerales y relaves valiosos.

3 1II.
4 Justificacion

El estudio constituira una valiosa herramienta de aporte para el establecimiento de la Linea Base de la Evaluacién
Preliminar de la contaminacién de la relavera de Cerro El Toro dentro del Marco de un Plan de Descontaminacién
de Suelos, conforme lo establece el Decreto Supremo N°© 002-2013-MINAM, puesto que las actividades tales como:
caracterizaciéon geolégica, mapeo y muestreo, son actividades complementarias y simultdneas que permitirdn
determinar la calidad ambiental del area de influencia del proyecto, que puede ser de dos tipos: drea de influencia
directa y el area de influencia indirecta tanto en el &mbito ambiental como social.

En ese sentido, el Area de Influencia de un Proyecto, se entiende como la porcién del territorio donde se
realizard la construccién, operacién y posterior cierre del proyecto, se considera también el area alrededor del
cual podra haber algin tipo de impacto.

Por su parte, el Area de Influencia Directa (AID) estd definido por la ocurrencia de impactos significativos
(normalmente asociados a los impactos directos), ya sean negativos o positivos. Incluye aquellas dreas donde se
llevaréan a cabo las operaciones unitarias principales y auxiliares inherentes al proyecto, asi como de los sistemas
de infraestructura, equipamiento, actividades y servicios que se instalaran de manera permanente o temporal,
representando un potencial impacto sobre el hdbitat natural, estas dreas se caracterizan por:

-Una intervencion efectiva en funcién de la dindmica natural del proyecto sobre los habitats y ecosistema.
-Restriccién de uso u ocupacién de suelos y -Afectacién de la dindmica poblacional Estas caracteristicas estaran
delimitadas por factores ambientales representativos como: hidrolégico, la predominancia del viento en el &mbito
local (direccién) y fisiografico o relieve del lugar a desarrollar el proyecto. La extensién del AID del proyecto es
de 10 Hectéareas, como se muestra en la tabla 1.

5 Materiales y Métodos

La Metodologia del estudio se caracteriza por ser con un enfoque cuantitativo de tipo descriptiva que involucra
la realizacién de las actividades de la Caracterizaciéon Geolégica, Mapeo y Muestreo de la relavera de "Cerro
El Toro” del Distrito de Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrién, Regién La Libertad-Perd causada por la
generacion de relaves de cianuracién que son depositados en la relavera en mencién.

Cabe resaltar, que la metodologia también se baso en la Metodologia empleada por la "GUIA PARA LA
ELABORACIA?’N DE PLANES DE DESCONTAMINACIA?”N DE SUELOS” en el Marco del Decreto Supremo
N© 002-2013-MINAM, que aprueba los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo que fue elaborado
por la Direccién General de Calidad Ambiental del Vice Ministerio de Gestién Ambiental del Ministerio del
Ambiente, puesto que se considero que la Informacién de la Calidad Ambiental del Suelo afectado por los relaves
metaltrgicos de cianuraciéon de las relaveras de ”Cerro El Toro” constituye una linea base para la elaboracién de un
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Plan de Descontaminaciéon de Suelos, que se deriva en general de la evidencia que los relaves son fuente potencial
de contaminacién de suelo, cuyos valores de pardmetros inorganicos, supera los ECA para suelo, conforme lo
establece el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM; siendo necesario para determinar esta condicién el desarrollo
de la evaluacién preliminar del sitio y del muestro de identificacién en las areas de potencial interés, tal como la
relavera mencionada. En relacién a ello, la Metodologia planteada por un Plan de Descontaminacién de Suelos
segun el MINAM, se basa en reducir la concentracién de los valores de los Pardmetros Inorganicos de los ECA para
suelo, para la actividad de beneficio minerometalirgico aurifera informal que genera riesgos de contaminacién del
suelo en su emplazamiento y areas de influencia que posee 3 fases claramente diferenciadas segiin sus objetivos, los
cuales son: a) Fase de identificacién (Previo a la elaboracién del PDS), b) Fase de caracterizacién (Elaboracién
del PDS) y ¢) Fase de remediacién (Posterior al PDS).

6 a) Actividades de la Metodologia de la Caracterizacién ge-

olégica, Mapeo y Muestreo de la relavera de Cerro El Toro

Considerando la Metodologia del Plan de Descontaminaciéon de Suelos segin el MINAM, la Metodologia de
la ”Caracterizacion Geoldgica, Mapeo y Muestreo de la relavera de Cerro El Toro” involucra las siguientes
actividades:

-Caracterizacion Geoldgica.

-Delimitacién del Area de Influencia Ambiental de las relaveras de explotacién Legal de la relavera. -Mapeo
de las relaveras de explotacion legal de la relavera.

-Muestreo de las relaveras de explotacion legal de la relavera.

-Célculo del volumen de relaves de la relavera.

-Estudio del Impacto Ambiental de las relaveras de Explotacién Legal de la relavera.

A continuacién se detallan cada una de las actividades mencionadas anteriormente: i. Caracterizacién
Geoldgica de la relavera de "Cerro El Toro” La zona de interés se ubica en el cerro el Toro, distrito de Huamachuco,
Provincia de Sanchez Carrion, en el departamento de La Libertad, geograficamente la zona del proyecto pertenece
a la flanco oriental de la Cordillera Occidental.

El acceso a la zona de estudio desde la ciudad de Trujillo, capital del departamento de La Libertad, se realiza
por via terrestre a través de la ruta Trujillo -Shiran -Dv. Otuzco -Shorey -Quiruvilca -Huamachuco, recorriendo
una longitud de 181 km de carretera asfaltada, una vez en Huamachuco se realiza un recorrido de 2.8 km de
carretera afirmada hasta la zona de estudio. ii. Delimitacién del drea de Influencia Ambiental de las relaveras de
explotacion legal de la relavera ”Cerro El Toro” La delimitacién del area de influencia ambiental de las relaveras de
explotacion legal de la relavera ”Cerro El Toro” involucra a su vez las actividades de reconocimiento y localizacién
de las relaveras legales de la relavera de ”"Cerro El Toro”.

En ese sentido, se delimito las zonas de mayor interés para evaluar, analizar su potencial para el desarrollo
del proyecto. Se llegd a reconocer 5 zonas potenciales, de las cuales 3 de ellas destacan por su mayor volumen
e impacto ambiental las cuales son: -Salinas 1, -Salinas 2 (Mayor potencial volumétrico), -Salinas 3 (mayor
potencial volumétrico), -Montoro y -Melva 20 (mayor potencial volumétrico). Ver Figura 4.

7 iii. Mapeo de las relaveras

En el mapeo de las relaveras se tomé en cuenta el contenido de mineraldgico (6xidos, sulfuros,) y las tonalidades
del material que contenian. Ver Figuras 5 y 6.

A continuacién, se citan las principales relaveras que pertenecen a ”Cerro El Toro”: 7 Salinas 1: Se reconoce
la presencia de sulfuros (pirita, calcopirita) con poca presencia de 6xidos, cuenta con una granulometria fina a
media con un buen porcentaje de arcillas. 7 Salinas 2: Presenta una tonalidad pardo ocre claro, por la presencia
de éxidos e hidréxidos de hierro (limonitas y hematitas), a su vez también presenta una zonza mas blanquecinas
con un 40% de arcillas. En esta zona se encuentra con una granulometria de material fino que va desde 0.032
mm hasta bolones de 5 cm de didmetro ? Salinas 3: Se caracteriza por tener coloraciones pardas amarillentas
con partes blanquecinas y una granulometria mayor que salinas 2 que va desde 0.032 mm hasta boloneria de
15 c¢cm, 20cm, 30 cm de didmetro. ? Montoro: Claramente tiene un color pardo ocre oscuros con presencia de
oxidos, y una granulometria més uniforme con un promedio de 0.2 mm de didmetro. ? Melva 20: Posee con una
granulometria uniforme, con un 45-50 % de arcillas en su composicién y es de un gris claro, son sectores pardos
amarillentos.

Fig. 77: Vista aérea de la zona de estudio Fig. 5: Mapa de las relaveras a estudiar la identificacién de las
relaveras segun Mallado geoquimico iv. Muestreo de las relaveras de explotacién legal de la relavera ”Cerro
El Toro” Este método consiste en ubicar las muestras en un patrén regular en toda la zona de estudio; puede
utilizarse a partir de un punto determinado al azar, a partir del cual se establece cierta distancia para ubicar
los demds puntos (distancias uniformes entre si). Este tipo de muestreo se realiza después de realizar la rejilla
rectangular o polar de la relavera.

8 a. Actividades del Muestreo

Entre las actividades destacan:
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12 DISCUSION DE RESULTADOS

-Localizaciéon Puntual de las relaveras de ”Cerro El

Toro”: ”Salinas 1”7, ”Salinas 2”, ”Salinas 3”, "Montoro” y "Melva 20”. -Delimitacién de las dreas del muestreo
de relaveras. -Planteamiento del Tipo de Muestreo.

-Localizacién, Distribuciéon y Nimero de Puntos de Muestreo.

A continuacién, se detallan cada una de sus actividades:

9 b. Localizacion Puntual de las relaveras de ”"Cerro El

Toro” El muestreo se llevé acabd en la comunidad de Sausacocha, distrito de Huamachuco, ubicado con
coordenadas UTM DATUM WGS84 tal como indica la siguiente imagen Satelital. Ver Figura N° 6.

10 c. Delimitacién de las Areas de Muestreo

Se tomé como base la informacién que se conocia de la mala practica del tratamiento de relaves en la zona por
los mismos vecinos del lugar, del cual se tomé en consideracién 3 relaveras que contienen mayor cantidad de
material e impacto ambiental es mayor (Salinas, Montoro, Melva 20). Ver Figura N° 7. Muestreo Sistematico
Este método consiste en ubicar las muestras en un patrén regular en toda la zona de estudio; puede utilizarse
a partir de un punto determinado al azar, a partir del cual se establece cierta distancia para ubicar los demés
puntos (distancias uniformes entre si). Este tipo de muestreo se realiza después de realizar la rejilla rectangular
o polar de la relavera.

e. Localizacién, Distribucién y Nimero de puntos de muestreo Con el muestreo sistematico en forma de rejilla
polar, con una distancia de separacién de cada muestra de 10 metros a los largo de toda la superficie de estudio,
se recolectaron 73 muestras en los distintos relaves (Salinas, Montoro, Melva 20). Ver Figuras 8, 9, 10, 11, 12y 13
y Tabla 3. f. Calculo de volumen de relaves En base a la toma de datos en campo (coordenadas UTM, cotas) con
la ayuda del software AutoCAD civil 3D se estim6 la cantidad de relave potencial para su respectivo tratamiento.
? Salinas 1: 1917.5 m 3 ? Salinas 2 : 20331.48 m 3 ? Salinas3 : 18375 m 3 ? Montoro : 668.56 m 3 ? Melva
1 279455 m 3 g. Estudio del Impacto Ambiental de las relaveras de explotacién legal de la relavera ”Cerro El
Toro” No se realiza un adecuado manejo en la acumulacién de los relaves, ya que estos no cuentan con un lugar
adecuado y no reciben el tratamiento correcto para minimizar la contaminacién tanto del acuifero subterraneo
como superficial. Asimismo, cabe resaltar, que el impacto ambiental que causa la relavera de Cerro El Toro se
ve reflejada en la calidad ambiental del relave de cianuracién de la relavera en mencién, y cuyo impacto se ve
reflejado en la contaminacién ambiental del suelo, el cual se demuestra por el resultado del ensaye quimico de la
técnica de caracterizacién geoquimica por ICP barrido del compdésito de la relavera.

11 h. Calidad ambiental de relave de cianuracion

Para determinar la calidad ambiental del relave de cianuracién se procedié a someterlo al ensaye quimico
del Anadlisis Geoquimico por técnica ICP de Barrido de la muestras compésito de la relavera metalirgica de
cianuraciéon de Cerro El Toro por los diferentes relaves de las concesiones de Salinas 1, Salinas 2, Salinas 3,
Montoro y Melva, de tal manera que permite determinar el mayor nimero de elementos quimicos que acompafnan
al relave de cianuracién, aparte del oro. Ver Tabla 4.

Tabla 4: Resultado de anélisis quimico de compésito de relavera de ”Cerro El Toro” por técnica ICP de Barrido
IV.

12 Discusion de Resultados

La discusién de resultados del estudio: Caracterizacién Geoldgica, Mapeo y Muestreo de la relavera de Cerro
El Toro, regiéon La Libertad-Pert se caracteriza por implementar las siguientes actividades y sub-actividades,
cada una de las cuales se encuentran resumidas en la Tabla 5. 1.2. Estudio de la Geologia Regional y Local del
Yacimiento de origen de la relavera de "Cerro El Toro”

2.-Delimitacién del Area de Influencia Ambiental de las relaveras de explotacién legal de "Cerro El Toro” 2.1.
Reconocimiento de las relaveras la relavera de ”"Cerro El Toro” 2.2. Localizacién de las relaveras legales de la
relavera de ”"Cerro El Toro”

3.-Mapeo de las relaveras de explotacién legal de "Cerro El Toro” 3.1. Delimitacion fisica y virtual de las
relaveras de "Cerro El Toro” para determinar su potencial y volumen de explotacién. 3.2. Anadlisis de los
estudios de la Geologia, tales como: Geomorfologia, Litoestratigrafia y la Caracterizacién Mineraldgica de los
depésitos de mineral antes de ser beneficiados metalirgicamente y luego convertidos en relaves de ”Cerro El Toro”
3.3. Ubicacién Geolégica y Determinaciéon de las relaveras: ”Salinas 1”7, ”Salinas 2”, "Salinas 3”7, "Montoro” y
”"Melva 20” que forman parte de la relavera de "Cerro El Toro”
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3.4. Caracterizacién por controles litolégicos y estructurales de las relaveras de ”Cerro El Toro”: ”Salinas 17,
”Salinas 2”7, ”Salinas 3”, "Montoro” y "Melva 20”

4.-Muestreo de las relaveras de Explotacion Legal de ”Cerro El Toro” 4.1. Localizacién Puntual de las relaveras
de ”"Cerro El Toro”: ”Salinas 1”7, ”Salinas 2”, ”Salinas 3”7, "Montoro” y "Melva 20” 4.2. Delimitacién de las areas
del muestreo de las relaveras. 5.-Calculo del Volumen de relaves de ”"Cerro El Toro” 5.1. Determinacion del
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volumen de los relaves de explotacién legal de la relavera de ”"Cerro El Toro” teniendo en consideracién la toma
de datos en campo (Coordenadas UTM, cotas) con la ayuda del software AUTOCAD civil 3D se estimé la
cantidad de relave potencial para su respectivo tratamiento.

6.-Estudio del Impacto Ambiental de las Relaveras de Explotacién de ”Cerro El Toro” 6.1. Determinacién de la
Calidad Ambiental de las relaveras de cianuracién: ”Salinas 17, ”Salinas 2”, ”Salinas 3”, "Montoro” y "Melva 20”
de la gran relavera de ”Cerro El Toro” que afectan la calidad ambiental del suelo. 6.2. Caracterizacién Quimica
Inicial de los relaves metaldrgicos de cianuracién de las relaveras: ”Salinas 1”7, ”Salinas 2”7, ”Salinas 3”, "Montoro”
y "Melva 20” de la gran relavera de "Cerro El Toro” por la Técnica ICP de Barrido Fuente: Elaboracién Propia
V.

13 Conclusiones

Es importante realizar la caracterizacién geoldgica, mapeo y muestreo de la relavera de cerro el toro del distrito
de Huamachuco, provincia de Sanchez Carrién, regién La Libertad-Pert, puesto que permite tener una Linea
Base de la Calidad Ambiental del suelo segin ECA SUELO y la metodologia de Plan de Descontaminacion del
Suelo del MINAM, todo lo cual conllevard a conocer como ocurre la contaminacién ambiental quimica de una
relavera principalmente ocurre como la movilizacién de metales pesados semejante a la alteracién o desgaste
debido a los procesos atmosféricos de materiales inorganicos sélidos bajo condiciones exogénicas, principalmente
por la interaccién de relave con la cuenca de los rios, establece una interrelacién Agua-Sedimento y/o relave, que
promueve la contaminacién por sélidos y efluentes de las relaveras, todo lo cual a su vez conllevard a emplear la
metodologia del Plan de Descontaminacién de Suelos para promover la remediacion de los pasivos ambientales
mineros 6 mitigar hasta reducir el volumen de las relaveras que conforman la relavera de "Cerro El Toro”, puesto
que causan la contaminacién del suelo y de cuerpos de agua de la cuenca de los rios aledafios, debido a la existencia
de drenaje de la relavera que se determina por la variacion de pH de la escorrentia superficial proveniente de
éstos relaves, cuyo pH da un valor casi neutro, lo cual no indica que no exista movilidad de los metales pesados
en el cuerpo de agua de los rios.

Por su parte, es importante sefialar que se debe caracterizar y establecer procesos capaces de inmovilizar
metales pesados de relaves y desechos de mina abandonados, los cuales no sélo dependen de la fisica y quimica
de los cuerpos hidricos, sino también y principalmente sobre la mineralogia de los cuerpos de la mena y rocas que
lo hospedan, de tal manera que los efectos de contaminacién son mejor descritos cuando cada elemento toxico
puede ser referido a fases mineraldgicas especificas.
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LOCALIZACION DE LOS RELAVES
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RELAVES DEL CERRO EL TORO
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Figure 6: Tabla 5 :
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Figure 7: 4. 3.
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Tabla 3: Coordenadas UTM de los puntos de muestreo de la relavera de "Cerro El Toro” (Continuacion)

GMT-001
GMT-044
GMT-002
GMT-045
GMT-003
GMT-004
GMT-046
GMT-005
GMT-047
GMT-006
GMT-048
GMT-007
GMT-049
GMT-008
GMT-050
GMT-009
GMT-051
GMT-010
GMT-052
GMT-011
GMT-012
GMT-053
GMT-013
GMT-054
GMT-014
GMT-055
GMT-015
GMT-056
GMT-016
GMT-057
GMT-017
GMT-058
GMT-018
GMT-059
GMT-019
GMT-060
GMT-020
GMT-021
GMT-061
GMT-022
GMT-062
GMT-023
GMT-063
GMT-024
GMT-064
GMT-025
GMT-065
GMT-026
GMT-066
GMT-027
GMT-067

CUADRO DE COORDENADAS CUADRO DE COORDENADAS
Muestra ID Norte(WGS84) Este(WGS84) muestra ID Norte(WGS84) Este(WGS84)

9133569.873
9133744.701
9133568.156
9133694.931
9133579.724
9133578.008
9133693.576
9133576.291
9133692.222
9133587.859
9133690.867
9133586.142
9133683.669
9133611.57
9133682.314
9133620.123
9133680.960
9133621.477
9133673.761
9133622.832
9133630.031
9133672.406
9133631.385
9133671.052
9133632.74
9133669.697
9133639.939
9133662.498
9133641.293
9133661.144
9133642.648
9133659.789
9133649.846
9133651.236
9133651.201
9133649.882
9133652.555
9133658.4
9133648.527
9133659.754
9133639.974
9133661.109
9133638.619
9133669.662
9133631.42
9133671.017
9133630.066
9133679.57
9133628.711
9133680.924
9133627.357

829246.879
829278.001
829237.027
829347.271
829245.162
829235.311
829357.178
829225.459
829367.086
829233.594
829376.994
829223.742
829355.824
829187.708
829365.732
829198.97

829375.64

829189.063
829354.469
829179.155
829200.325
829364.377
829190.417
829374.285
829180.509
829384.193
829201.679
829363.023
829191.771
829372.931
829181.864
829382.839
829203.056
829371.576
829193.126
829381.484
829183.218
829214.296
829391.392
829204.388
829380.13

829194.48

829390.037
829205.743
829368.867
829195.835
829378.775
829207.097
829388.683
829197.189
829398.591

13

Cota
Cota
3251.94
3251.440
3250.09
3275.780
3252.23
3252.88
3283.59
3248.67
3290.93
3251.5
3292.19
3248.23
3280.78
3248.96
3288.09
3255.85
3293.12
3252.62
3277.64
3245.49
3258.43
3285.25
3255.75
3293.22
3247.69
3295.42
3257.73
3280.75
3252.83
3289.53
3245.99
3296.11
3252.9
3286.67
3248.42
3296.70
3243.73
3247.93
3298.12
3249.41
3293.39
3243.25
3296.75
3248.22
3280.87
3242.31
3291.5
3250.1
3294.91
3243.76
3294.77

Descripci
salinas 0
salinas 0

salinas 0
melva_ 2(

salinas 0
salinas_ 0
salinas 0
salinas 0
salinas 0
salinas 0
salinas 0
salinas_ 0
melva,_ 2(
salinas 0
salinas 0
salinas 0
salinas 0
salinas_ 0
salinas_ 0
salinas_ 0
salinas 0
melva_ 2(
salinas 0
salinas_ 0
salinas_ 0
salinas_ 0

salinas 0
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CA?"DIGO CHP DESCRIPCIA?"N ENSAYES (
DE LA
MUESTRA
Ag Al As
37512 COD. MR-CT1  (ppm)%) (ppm)
17 0.21 1062
Tabla 4: Resultado de anélisis quimico de compdsito de relavera de "Cerro El Toro” por técnica ICP de Bar
CA?"DIGO CHP DESCRIPCIA?"N ENSAYES (
DE LA
MUESTRA
Cd Co |
37512 COD. MR-CT1  (ppm)ppm)
< <1
2
Tabla 4: CA?”DIGO CHP DESCRIPCIA?"N ENSAYES (
DE LA
MUESTRA
Mn Mo Na
37512 COD. MR-CT1 (%) (ppm) (%)
0.01 <5 0.01
Tabla 4: Resultado de anélisis quimico de compdsito de relavera de ”Cerro El Toro” por técnica ICP de Bar
CA?"DIGO CHP DESCRIPCIA?"N ENSAYES (
DE LA
MUESTRA
37512 COD. MR-CT1 Sc  Sn Sr (ppm)
(ppm)ppm)
3 <5 22

Tabla 4: Resultado de analisis quimico de compésito de relavera de ”Cerro El Toro” por técnica ICP de Bar
CA?”"DIGO CHP DESCRIPCIA?”’N DE LA MUESTRA ENSAYES (

Figure 9:

El estudio como componente importante del

Proyecto: "DESARROLLO Y VALIDACIA?”N DE UNA

TECNOLOGIA LIMPIA PARA EL TRATAMIENTO

INTEGRAL DE NEUTRALIZACIA?”N DE EFLUENTES Y

RELAVES METABHBENGBS
EMPLEO DE AGENTES CALCAREOS” fue Co-

Figure 10:
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