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Ranking de Produccion Peru

« METAL América Latina Nivel Mundial

 Oro 1ro 8VO0
e ZINC 1ro 3ro
e Estano 1ro 3ro
 Plomo 1ro 4to
e Cobre 2do 4to

e Plata 2do 2do




INVENTARIO
NACIONAL
DE PASIVOS
AMBIENTAL
ES MINEROS

Total Pasivos Mineros
Abandonados: 611

Concesiones mineras
relacionadas en un radio
100 metros:
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UNIVERSIDAD PERUANA
CAYETANO HEREDIA

Fundada en 1961.

8 Facultades.

28 Departamentos Académicos

18 Carreras

26 Programas de Maestria vigentes

3 Programas de Doctorado

74 Programas de Segunda Especializacion
Total de 5,000 alumnos







UNIVERSIDAD PERUANA
CAYETANO HEREDIA

Facultad de Medicina Alberto Hurtado con 45 Especialidades

Facultad de Ciencias y Filosofia Alberto Cazorla Talleri
(1961)

Facultad de Estomatologia (1969)

Facultad de Veterinaria y Zootecnia (1993)
Facultad de Enfermeria (1998)

Facultad de Educacion (1998)

Facultad de Salud Pdblica y Administracion (1998)
Facultad de Psicologia (2000)




UNIVERSIDAD PERUANA
CAYETANO HEREDIA

Escuela de Post Grado (1962)

Escuela de Tecnologia Medica (1997)

Escuela de Tecnologia en Ciencias (1998)

Escuela de Farmacia y Bioquimica (1999)

Biblioteca

Instituto de Investigacion Enfermedades Tropicales (IMT)
Instituto de Investigacion de Enfermedades de Altura (11A)

Laboratorios de Investigacion y Desarrollo de la Facultad de
Ciencias y Filosofia (LID)
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Universidad Peruana
Cayetano Heredia

Carreras en la Facultad de Ciencias y Filosofia (Biologia, Quimica,
Matematicas, Estadistica, Fisica, Farmacia y Bioguimica, Ingenieria
Informatica, Ciencias del Deporte Equipos electromédicos).

Numero de Alumnos Facultad de Ciencias

Pregrado 371

Maestria 255 (70% Bioquimica y Biologia Molecular)
Doctorado 30

NuUmero de Docentes ordinarios en toda la universidad 728

Considerada por el CONCYTEC como la primera universidad peruana en
Investigacion y Desarrollo. Areas Prioritarias de Investigacion segun
CONCYTEC: Agricultura, Ganaderia Alpacas, Biomineria

La mayoria de las investigaciones relacionadas con el sector salud.




UNIVERSIDAD PERUANA
CAYETANO HEREDIA

Departamento Académico de Quimica

Tiene a su cargo el desarrollo de la carrera de quimica en el nivel de Bachillerato,
Licenciatura y Maestria en Quimica.

El nidmero de alumnos 55 alumnos

Profesores desarrollan actividad académica en la ensefianza de los cursos de
Quimica para otras especialidades como : Medicina, Biologia, Estomatologia,
Veterinaria, Enfermeria e Informatica, que hacen alrededor de 500 alumnos

15 profesores. Este afno ingresaron dos ex alumnos como profesores con los grados
de PhD.

Lineas de investigacion del Dpto. Académico de Quimica:
Quimica Computacional y Bioinformatica

Quimica de Productos Naturales

Ciencias de los Materiales

Adsorcion y Biosorcion de Metales Toxicos y Preciosos.
Biolixiviacion

Contaminacion Ambiental

Corrosion Quimica y Microbiana.




UNIVERSIDAD PERUANA
CAYETANO HEREDIA

Algunos equipos tiene el Laboratorio de Quimica:
Espectrofotometros visibles : Genesis 20
Espectrofotdmetro visible ultravioleta - Shimadzu 1240
Potenciometros

Conductivimetros

Turbidimetros

Agitadores Orbitales Bigbill Digital Thermolyne
Espectrofotdmetro de Adsorcion Perkin ElImer, Mod. AANALYST 100
Espectrofotometro FTIR Mod. Nlcolet Impact 410.
Potenciometro Cole - Palmer Chemcade 5986 - 25
Balanza Analitica Mettler Toledo AB 104

Evaporador rotatorio : Buchi, R -114

Colector de Fracciones

Equipo de Floculacion, tamizar

Molino para triturar particulas

Centrifugas

Ademas, el LID tiene Espectrofotometro Infrarrojo, Espectrofotometro visible Ultravioleta, Cromatografia
Liquida de Alta Presion, Cromatografo de Gases con detector de masas, Ultra Centrifugas, los cuales son
compartidos por los investigaciones cuando son requeridos.

Trabajos conjuntos con la Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, permite hacer uso del Microscopio Electronico de Barrido Lineal acoplado a difraccion de
Rayos X.
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Escuela de Postgrado
Victor Alzamora Castro

PROGRAMAS OFRECIDOS

DIPLOMA ESPECIALIZACION MAESTRIA DOCTORADO
BIOQUIMICA Y ESTADISTICA EM BIOQUIMICA Y BIOQUIMICA' Y
BIOLOGIA INVESTIGACION BIOLOGIA BIOLOGIA
MOLECULAR MOLECULAR MOLECULAR

CIENCIAS ANALISIS CIENCIAS FARMACOLOGIA
ABIENTALES DEMOGRAFICO AMBIENTALES
FARMACOLOGIA FARMACOLOGIA FISIOLOGIA
FISIOLOGIA FISIOLOGIA
INMUNOLOGIA INMUNOLOGIA
MICROBIOLOGIA MICROBIOLOGIA
BIOESTADISTICA BIOESTADISTICA
DEMOGRAFIAY DEMOGRAFIAY
POBLACION POBLACION
Quimica Ambiental

(2007)
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Proyecto Biolixiviacion




Aislamiento del cultivo bacteriano del Drenaje Acido
de Mina del nivel 710 Coricancha 4,000 m.s.n.m.

e Caudal 245m?/dia
* pHZ2
« REDOX 650 mV

~ « 16n férrico 2.5-5 g/l
e 1ppmdeAs

e Poblacion bacteriana
~10° bacterias/ml




Vertido de
Drenaje acido
de Mina




Financiamiento y soporte
técnico de la organizacion
alemana GTZ para
implementacion planta
piloto en TECSUP.

Con los resultados exitosos del
pilotaje desarrollado por
compafia MLPSA, GENCOR
(hoy Gold Fields Limited)
realiza la ingenieria de detalle
de la planta industrial BIOX®
para tratar 60 TM de
concentrado de arsenopirita.




Planta piloto de Biooxidacion
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Relaves de Zinc:

o 3-5gr/ton Au
(0.14 0z/TM)

o 45 g/ton Ag
(1.45 0z/TM)

e 10-13% Fe
e 4-6% As

Concentrado de
arsenopirita

e 25gr/ton Au (0.80z/TM)
e 57 g/ton Ag
(1.83 0z/TM)

e 30 % azufre como sulfuro
e 32-36% Fe
o 22-24% As




Resultados planta piloto de Biooxidacion

Dias oe %oxicacion de| %de disolucion

retlencion | Bioreactor | Au(g) | %S | Scompaulfuro|  ceoro
8 RA 23.7 195 370 531
8 Rl 24.7 191 401 56.1
8 R2 255 14.0 576 4.1
8 R3 5.2 8.3 746 38.0
8 TE 28.3 30 920 920
7 RA 234 18.8 3B.0 578
{ Rl 24.7 200 3.7 A9
{ R2 255 17.0 48.7 2.7
7 R3 2(5 81 770 89.1
7 TE 216 40 89.0 919
6 RA 231 16.6 40.7 59.3
6 Rl 229 16.9 396 56.7
6 R2 239 115 589 795
6 R3 236 8.0 714 88.1
6 TE 234 4.6 836 916




Retos

Objetivo: Recuperacion de oro y plata a partir del concentrado de
arsenopirita utilizando el proceso de biooxidacion.

Gold Fields realizo la ingenieria de detalle para la planta BIOX®
Tamboraque para el tratamiento de 60 toneladas de concentrado de
arsenopirita. Disminucion del tiempo de retencion de 8 a 5 dias. Minimo
de 80% de oxidacion de sulfuros. Recuperacion de oro mas de 90%.

Utilizacion de las bacterias (cultivo mixto) aisladas del drenaje acido de la
mina Coricancha y adaptadas a altas concentraciones de arsénico (mas de
20 g/l).

Utilizacion del drenaje acido de mina durante el proceso de biooxidacion:
disminucion de uso de acido sulfurico y ion férrico que posibilita
precipitados estables por la relacion Fe/As > 3.




Criterios de diseno de Planta BIOX® Tamboraque

Presion atmosfeérica 70.1 kPa
Temperatura maxima seca 20°C
Temperatura maxima hiimeda 16°C
Capacidad de la Planta 60 ton/dia
Disponibilidad de la Planta 95 %
Anélisis de mineral existente: - Azufre como sulfuro 30.0 %

- Arsénico 26.0 %
Analisis mineraldgico: - Pirita 35.3 %

- Arsenopirita 56.5 %
% de solidos en la pulpa de alimentacion 20 %
Tiempo de residencia total 5 Dias
NUmero de reactores primarios en paralelo 3
NUmero de reactores secundarios en serie 3
Temperatura de la pulpa de biooxidacion 40°C
Pérdida de peso 30 %
Requerimiento total de aire 15,400 Nm*/h
Calor generado en la reaccion 13,000 kW
Ndmero de estadios CCD 3
Razon de agua de lavado en CCD (agua de lavado: flujo| 8.2
de solidos)
Area requerida para el CCD 9.0 m?/t/ h
NUmero de estadios de neutralizacion 6

Tiempo de residencia por estadio de neutralizacion 1 hora




Parametros incremento in6culo para la planta
industrial

. Vglumen de los bioreactores: 10, 100, 1m3 y 10
m

o Agitacion 360, 292, 160 vy 120 rpm
respectivamente

e Porcentaje de solidos: 10%

 Medio 9K modificado utilizando AMD

e Temperatura 36-42° C

e Volumen del inoculo: 10%

e Molienda: 85% -45um

» Oxigeno disuelto: minimo 2 ppm

* Relacion Altura/Diametro de reactores: 1

e Impulsor axial Lightnin A-315
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Incremento de



Condiciones operativas del Proceso BIOX®

* Volumen de bioreactores 260 m3

e MantenerpHentre1.2y 1.8

« 2ppm Oxigeno disuelto en la pulpa
e 20% de solidos

e Tiempo de residencia 4-5 dias

e Temperatura 40-45°C

e Nutrientes: sulfato de amonio, sulfato de
potasio, fosfato diamonico (fertilizantes)

e Molienda concentrado 100% malla -200
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BIOOXIDACION| .+

Neutralizacion



Resultados

Oxidacion:

e 96% As
e 94% Fe
e 90% de Azufre como sulfuro

Recuperacion de oro: 93%




Proyecto Biolixiviacion

v Grants: CONCYTEC. Convocatoria Nacional de Subvencion a Proyectos de
Investigacion en Ciencias. Convocatoria Nacional 2003. “Caracterizacion
Molecular de la Biodiversidad de Microorganismos en Tanques Industriales de
Biooxidacion de Arsenopirita para la recuperacion de oro” (Minera Fortuna,
UPCH (Laboratorio de Biomineria y Biologia Molecular del LID), Instituto
Peruano de Energia Nuclear (Dpto. de Biologia).

v Colaboracion de Dr. Barrie Johnson y Kevin Hallberg de U. de Bangor, Gales.
Donacion de cepas y primers.

OBJETIVOS

. Aislamiento, identificacion y caracterizacion molecular de las poblaciones de

mlcroorganlsmos actuantes en la biooxidacion de arsenopirita para la
recuperacion de oro en tanques de la mina de Tamboraque.

. Identificacion por hibridizacion in situ con sondas de ADN fluorescentes (FISH)
de microorganismos de las especies presentes en los tanques de biooxidacion de
la mina Tamborague.

PERSPECTIVAS:

. Implementacion de la tecnologia de sondas de ADN fluorescentes para evaluar
pob_lacmnes _mlcroblanas presentes en procesos de lixiviacion bacterianay y en
pasivos ambientales.




Proyecto Biolixiviacion

OBJETIVOS

 Aislamiento, identificacion (con amplificacion del
16S rRNA) y caracterizacion molecular de las
poblaciones de microorganismos actuantes en la
biooxidacion de arsenopirita para la recuperacion de
oro en tanques de la mina de Tamboraque.

e Aislamiento, identificacion y caracterizacion
molecular de las poblaciones de microorganismos
presentes en el drenaje acido de la mina
Tamborague.
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& | Proyecto Biolixiviacion
Aislamiento,

Identificacion (con
amplificacion del 16S
rRNA) y caracterizacion
molecular de las
poblaciones de
microorganismaos
actuantes en la
biooxidacion de
arsenopirita para la
recuperacion de oro en
tanques de la mina de
Tamboraque.

Electroforesis en gel de agarosa 1% de amplificados de los recombinantes con primers especificos.



Proyecto Biolixiviacion

Resultados:

Los microorganismos reconocidos en el cultivo de drenaje
acido de la mina Tamboraque fueron: Acidithiobacillus
ferrooxidans, Leptospirillum sp y bacteria similar a
Acidithiobacillus caldus.

Los microorganismos reconocidos en el cultivo del
biorreactor fueron: Acidithiobacillus ferrooxidans,
Leptospirillum sp., bacteria similar a Acidithiobacillus
caldus y Archaeobacteria (posiblemente Ferroplasma).
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Coorganizacion de Cursos Internacionales en Biomineria (IPEN- UPCH).
Cooperacion técnica de Universidad de Gales, UK

Ampliacion de red de investigacion y desarrollo con la Pontificia
Universidad Catolica del Perd (Proyecto Metalurgia. Seccion Minas).
Colaboracion de U. de la Plata (Edgardo Donati y PUCV (Fernando
Acevedo y Juan Carlos Gentina).

RED CYTED BIORECA: Becaria a la PUCV Angela Manrique Rios.
Empresas mineras (donacion de equipos y reactivos).

Estudios de investigacion en Planta de Biooxidacion Tamboraque (hoy
Coricancha). Temas: toxicidad de tiocianato, solubilidad de nutrientes,

caracterizacion de bacterias resistentes a arsenico. Interés de Dr.
Rawlings en estudiar resistencia al arsenico.




Proyecto Biolixiviacion
Laboratorio de Biohidrometalurgia-
Electrometalurgia en PUCP




Proyecto Biosorcion

1997: Linea de investigacion interdisciplinaria: Departamentos de Quimica y Microbiologia en la UPCH:
utilizacion de biomateriales para atrapar metales como metodo de bioremediacion de efluentes minero
metalUrgicos e industriales

1997: Apoyo académico y de investigacion con Ecole des Mines d”Ales

Grants: ALFA ETRIAM (Estudio de los Tratamientos de los Efluentes minero metaltrgicos) (1996-1998).

Doctorado de Francisco Peirano. Biosorcion de metales pesados. Utilizacion de biopolimeros como soporte
catalitico.

Proyecto Franco Peruano Raul Porras Barrenechea (2000-2004 y 2005-2006).
Movilizaciones de profesores. Doctorado de Karol Campos. Biosorcion de mercurio.
Biosorcion de metales pesados por algas marinas (Proyecto del Vicerrectorado de Investigacion 2005-2006).

RED ALFA BIOPROAM: Estancia de Mariana Reategui en la E. Minas de Ales. Biosorcion de mercurio con
algas marinas. 2007-2008.

RED CYTED BIORECA: Estancia de Massiel Mori a la U. de la Plata.
Biosorcion de metales con algas marinas. 2008.

PREPA Proyecto Franco.Peruano Boliviano

EMA-UPCH-Universidad Mayor de San Andrés (La Paz)

2007-2009
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|  Proyecto Biosorcion

v’ Tesis de Licenciatura (9)

AN

Intercambio de alumnos y entrenamiento de jovenes cientificos.

Becas de postgrado

Cursos en pregrado y postgrado UPCH

Cursos internacionales.

Conferencias en otras universidades

Busqueda de interés cientifico en alumnos del Colegio Franco Peruano

Publicaciones nacionales e internacionales

LN X X X

Proyectos a largo plazo: utilizacion de biomasas nativas, servicio a la
Industria, biosorbentes para colorantes.




Tesis de Licenciatura

Francisco Jose Peirano Blondet : “SORCION DE ORO AURICO POR BIOPOLIMEROS DE QUITOSANO
: MODELAMIENTO Y CINETICA”. 200 mg/gr

Doctorado en la Ecole des Mines d”Ales - Universidad de Marsella, Francia.

Graciela Alicia Rojas Diaz : “INFLUENCIA DEL pH, PESO DE BIOPOLIMERO QUITOSANO Y
CONCENTRACION DE CROMO EN LA VELOCIDAD DE SORCION DE LOS IONES CROMO
TRIVALENTE Y HEXAVALENTE : MODELAMIENTO Y CINETICA”.

Trabajando en Dpto. Medio Ambiente en compafia Barrick (Alto Chicama)

Jaime Antonio Flores Vasquez : “BIOSORCION DE Cu (IlI) POR QUITOSANO, QUITOSANO
RETICULADO CON GLUTARALDEHIDO Y QUITOSANO EN PERLAS”.

Estudios de Post grado en USA 170 mg/gr

Abel Enrique Navarro Aliaga : “ SELECCION DEL MEJOR BIOSORBENTE PARA LA BIOSORCION DE
ION CADMIO (1) : MODELAMIENTO DEL EQUILIBRIO Y CINETICA”,

Estudios de Post grado en USA

Karol Campos Gavilan : “ SELECCION DEL MEJOR BIOSORBENTE PARA LA BIOSORCION DE ION
ZINC (I1) : MODELAMIENTO Y CINETICA”. 100 mg/gr

Maestria en Ecole des Mines dAles — Universidad de Marsella, Francia

Karim Pilar Ramos Yéanac : “NUEVOS BIOSORBENTES PARA LA REMOCION DE CADMIO (Il) DE
SOLUCIONES ACUOSAS”.



Quitosano

Quitina Quitosano
N-acetil-D-glucosamina D-glucosamina

H cmon

CH,OH
H T cHrmosan
Caparazon de los crustaceos Quitina S Quitosano
(Camaron’ cangrejos) decarbonatacion (acido) desacetilacion (alcali, temperatura)

desproteinizacion (alcali, NaOH)

Marco Teodrico



Tesis de Licenciatura

El objetivo de este trabajo es estudiar, la adsorcion de iones mercurio en sistema batch y dindmico
(columna de lecho fijo) con diferentes adsorbentes; se estudiaran diferentes parametros dependiendo
del sistema. sorcion de mercurio con quitosano.

sorcion de mercurio con derivados de quitosano.
sorcién de mercurio con Cyphos encapsulado

f 200um ! Tiage dleciranigue 1

M ka1 2
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Proyecto Tratamiento Pasivo LA

Golder Associates Peru-UPCH




Humedal de Tucush en Antamina

Disenado para tratar la escorrentia proveniente del
botadero de desmonte del Valle de Tucush y el
agua bombeada de la Poza de Relaves.

Objetivo principal extraer el amonio y molibdeno
del agua, de tal manera gque esta pueda ser
descargada al Rio Ayash cumpliendo con los
estandares de calidad de agua durante todo el ano.

El agua tambien contendra otros posibles
contaminantes, como cobre y zinc, pero las
concentraciones de estos metales estan por debajo
de los estandares reglamentarios.




Caracteristicas del Humedal de Tucush

El humedal Tucush se encuentra a 4200msnm, en la quebrada
del mismo nombre.

El sistema viene funcionando desde principios del ano 2006.

Tiene una capacidad de tratamiento estimado de aguas de mina
por 115 L/s

El humedal tiene 30 celdas en total, con diferentes funciones.

Desarrolla tecnologia sostenible que puede ser incorporada en
el cierre de mina

Consta de un sistema de tratamiento dual

Control de sedimentos mediante una estructura de roca —
serpentin y 4.2 Ha de wetlands para el tratamiento pasivo de
amonio, nitratos y metales.
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Botadero actual Quebrada Tucush




Poza de sedimentacion

Se encuentra al
principio del sistema

5,530m?

Reduce la velocidad
de flujo

Sedimenta particulas
grandes como arenas

Rebose
Monitoreo en el =
rebose (CO-45B)




Serpentin

Segunda estructura del
sistema

12,683m?

Reduce aun mas la
velocidad del flujo

Sedimenta particulas
mas finas (limos)
Quenas de desfogue

Monitoreo salida de
quenas (CO-46A)




Humedal

Ultima estructura

4.2 ha

30 celdas: 2S,20P,8D
Procesos:

— oxidacion

— reduccion

— precipitacion

— absorcion

— adsorcion

1000m Rio Ayash

Monitoreo salida ultima
celda (CO-39)

e it =




Vegetacion del
Wetland

€ sem raron OS







