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La informacién contenida en esta presentacion es de acceso libre y abierto (Ley N°30035),

debiendo considerarse los derechos de autor (Decreto Legislativo 822).
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Pasivos ambientales mineros en el Peru.

Importancia de los estudios geoldgicos de
relaves mineros.
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Desafios y oportunidades de los estudios de
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Conclusiones.
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Instituto Geologico Minero y Metalurgico
INGEMMET

~

Organismo publico técnico especializado del sector energia y minas, que tiene como objetivo la
obtencion, almacenamiento, registro, procesamiento, administracion y difusion eficiente de la
informacion geocientifica y aquella relacionada a la geologia basica, los recursos del subsuelo, los
riesgos geoldgicos y el geoambiente.

_ /
4 )

Conduce el procedimiento ordinario minero conforme a lo dispuesto en |la Ley General de Mineria y sus
reglamentos, desde |a solicitud de petitorios hasta su titulacion como concesion minera y extincion
segun las causales fijadas por la ley; ordena y sistematiza la informacion georeferenciada mediante el
Catastro Minero Nacional; administra y distribuye el Derecho de Vigencia y Penalidad.
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1. INGEMMET-Mision y vision

= )

Mision
Generar y proveer informacion geoldgica y administrar los derechos mineros,
para la ciudadania en general, entidades publicas y privadas; con celeridad,

transparencia y seguridad juridica. Y

\

Vision )

Ser reconocidos como el ente rector de la investigacion geocientifica y la
autoridad en la gestion eficiente de las concesiones y catastro minero.
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2. Pasivos ambientales mineros en el Peru

Normativa legal

En el Peru los Pasivos Ambientales Mineros (PAM) estan regulados mediante la ley
N° 28271 “Ley que Regula los Pasivos Ambientales de la Actividad Minera”, y su
modificatoria dada por la Ley N° 28526.

Mediante el Decreto Supremo N°003-2009, se modificd el Reglamento de Pasivos
Ambientales de la Actividad Minera, aprobado por D.S. N2 059-2005-EM.

Articulo 72.- Del inventario de pasivos ambientales mineros

La DGM, en coordinacion con la DGAAM y el INGEMMET, conduce las acciones para
la identificacion y elaboracion del inventario de los pasivos ambientales mineros,
considerando los riesgos inherentes a dichos pasivos.
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INVENTARIO DE RELAVES Y DESMONTES

MINEROS

RELAVES MINEROS EN EL PERU DESVIONTES DE MINA EN EL PERU
Inventario a setiembre de 2022 (MINEM, Resolucién Ministerial Inventario a setiembre de 2022 (MINEM, Resolucién Ministerial
N° 335-2022-MEM/DM) N° 335-2022-MEM/DM)
1896
2000
202 1500
1
1000
44 500 334 3
i d £ o=
e o -
Total de Relaves a Relaves a Relaves a Relaves con Total de Desmontesa Desmontesa Desmontesa  Desmontes
relaves cargo de cargo del cargo de responsable desmontesde  cargo de cargo del cargo de con
mineros empresas Estado Activos no mina empresas Estado Activos responsable
privadas Mineros identificado privadas Mineros no
S.AAC. S.AC. identificado
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3. Importancia de los estudios geoldgicos de relaves mineros

v' Los relaves mineros por su antigiedad y procedencia, pueden
contener elementos de importancia econdmica.

Relave Quiulacocha .

v' Los estudios geoquimicos y mineraldogicos de relaves son
importantes para comprender su composicion mineral y distribucion
de elementos comodities y criticos, con la finalidad de determinar el
potencial de reaprovechamiento.

v" Son fundamentales porque proporcionan informacién valiosa para
desarrollar estrategias de gestion efectiva de residuos mineros.

v El INGEMMET puede contribuir en la identificacion de PAM (relaves,
desmontes mineros y otros), y en la evaluacidon de riesgos e impactos
en la salud y en el medio ambiente.

BO Consulting, 2012. Reportd: 2.9 Mt a 1.43% Zn, 0.79% Pb, 43.1g/tAgy
0.04% Cu

v El INGEMMET estda en la capacidad para. realizar - estudios: de
caracterizacidon geoquimica, geofisica, mineraldgica e ‘hidrogeologica
gue pueden contribuir a poner en valor los.relaves y:desmontes
mineros.
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/Recuperacién de™\

Minerales

Pueden contener
concentraciones
valiosas de
minerales que
pueden ser
recuperados y

eaprovechados en

"
\diversos procesos./

3. Importancia de los estudios geoldgicos de relaves mineros

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

/ ApIica&ones en "\

Construccion

Pueden ser
procesados y
utilizados como
materia prima para
la fabricacion de
cemento, ladrillos o

agregados para la
construccion. /

Usos Agricolas

Incorporacion de
relaves en el suelo
para mejorar la

fertilidad.
\ /

Geoambientales

Pueden emplearse en
la remediacion de
suelos contaminados o
como material
adsorbente para el
tratamiento de aguas

\ residuales. /
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4. Avance en la caracterizacion de relaves mineros

Convenio entre INGEMMET y el MINEM _u_._,
(06-12-2023) — .
Actividad RRM: “Evaluacion geolégica de relaves .. -

Piura
A
Cajamarca

o © ! San Martin

‘ R C
La Libertad ﬂ P ’
»® ]

mineros para su reaprovechamiento”

Lambayeque

v' Realizar la evaluacion geolégica de relaves mineros
para su reaprovechamiento y/o remediacion;
priorizando caracterizar los principales elementos
criticos y/o estratégicos presentes en los relaves
mineros del territorio peruano.

Ancash SN

Madre de Dios

Cusco

. Apurimac 2
Ayacucho s "

v' Generar informacidon geoquimica, mineraldgica,
geofisica, hidrogeoldgica y espectral util para la
evaluacion econdmica (reaprovechamiento de y |
relaves mineros) y ambiental. = B J=. Jo=—

Q C E A N O PUANCSM Fal Cl O

T
730000
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Lista priorizada de pasivos ambientales mineros, subtipo relaves de
muy alto y alto riesgo - DGM

o [ 4 ° SECTOR ENERGIA Y MINAS
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N

Relavera Planta concentradora

Relavera Paccha - La Mesapata - Ancash

Libertad
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NIVEL DE RIESGO |
(PAM)

® ALTO 28
© MuvALTO 15

Relavera Huampar - Lima

Relavera Cecilia- Puno
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Relaves La Ciénaga - La i ,
Libertad f* ™~ Relave de Halcon - Ancash

,,,,,,

SIMBOLOS
Relaves estudiados (2019-2023)

Relaves a estudiar (2024)
Nombre de departam ento

Drenaje

Laguna

REPUBLICA DEL PERU
SECTOR ENERGIAY MINAS &
INSTITUTO GEOLOGICOMINERO Y METALURGICO
Direccion de Recursos Minerales y Energéticos

RINGEMMET

RRM - T05: EVALUACION GEOLOGICA DE RELAVES
MINEROS PARA SU REAPROVECHAMIENTO
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4. Avance en la caracterizacion de relaves mineros

Durante el 2019 y 2020, mediante cooperacion Au (ppm) |
técnica con el Instituto Federal de Geociencias y Sreimesitron — G

Ligeramente bajo = 1.04-1.30

Recursos Naturales de Alemania (BGR), se realizd Ligecwsiibe sk L31-1.59

Moderadamente alto [T 1.60- 1.86

la caracterizacion geoquimica de los relaves La Fucrtementc alto IR 1.87-2.13
I 2.29-2.56
Ciénaga (La Libertad).

Trinchera [L.C-1

I/"
-lm |- “72%__
-I.5m ,/

N

Anomalia positiva

S AA M H N
| wn P g

RINGEMMET

SS5m p— - -

-bm  }—

Tramo 1
P
2
S|
-Tm  }—

-“1.5m |—

Manrique & Agurto, 2022
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Distribucion geoquimica de los principales elementos de los relaves La Ciénaga

DEPOSITO | DEPOSITO 2 DEPOSITO 3 DEPOSITO 4 DEPOSITO §

Trinchera LC-[ Sondaje LC-1-1 Sondaje LC-1-2 Sondaje LC-1-3

Sondaje LC-1I-1 Sondaje LC-11I-1 Sandaje LC-IV-1 Sondaje LC-V-1
_— cosiecl ] H:§

N (9

e

) 108
L19

1.65
159
| LI§

| 084
077

Au :1.31+£0.27 ppm
As :7868+11,126ppm
Pb :3373+ 1115 ppm

Asociados con:

Ag :5.05+3.42 ppm CAMNIALIACION
Cu :131%+29ppm ] Aupm

Fe :7.02+0.93% ot

S :47+12% e msem

Fuertementebajo [  0.70-0.76 )
Moderadamente bajo [ 0.77- 1.03 B cuppm
Ligeramente bajo [ 1.04-1.30 .Fel’»’h)
Ligeramente allo 131-139 Dl’b(ppm»
Moderadamente alto [0 1.60- 186 =i

. )

Sb :30+10 ppm
Zn :1386 1588 ppm
Fuertementc alto 1IN 1.87-213

Hg . ~1500 ppb 5 . B . BB oasbaiie | W35 B om
(LC-I, Flanco W) ' '

Manrique & Agurto, 2022
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o l HIDROGEOLOGIA
-

it - MT, MD, Hg.
- Ensayos de infiltracion.
- Piezémetros.

EVALUACION GEOLOGICA PARA EL
REAPROVECHAMIENTO DE RELAVES
MINEROS

ANALISIS 0

GRANULOMETRICO

- Método eléctrico (Tomografia eléctrica).

CARACTERIZACION . . CARACTERIZACION
MINERALOGICA GEOQUIMICA

'| - | — l Anélisis quimico Ensayo
Estudios Espectrometria S SRS
mineralégicos ( / ) via clasica

Analisis mineralégicy
| de grado de liberacit.f_\

ALTERNATICAS DE REAPROVECHAMIENTO Y/O
REMEDIACION

s ’
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4. Avance en la caracterizacion de relaves mineros

Caracterizacion geoquimica y mineralégica de

los relaves mineros de Huampar - Lima

En el 2023 en conjunto con la
Direccion General de Mineria
(DGM) del Ministerio de
Energia y Minas (MINEM) se
viene desarrollando la
“Evaluacion Geolodgica para el
Reaprovechamiento de los
Relaves Mineros, en la ex
Unidad Minera Huampar en el
distrito de Huanza, provincia
Huarochiri-Lima”.

8721200

8720800

8720400

8720000

342400 342800 343200
N [ 2
A |
Pl |
S0 |
HUAMPAR 12061
6223%m2) .
| g
o~
| -
o~
| ~
' o
|
{
\
\
\
\
\
| i=3
=3
- l g
T s
i o
-}
)
\
\
\
\
\
\
\
\
\
)
|
| °
\ =3
-
\"\ o 5
\ o0~ 3
o‘y
LEYENDA
©  Muestra de relave
Drenaje
ol o
Dirvechin de Recursas Misersho y Energéticon g
o~
P RINGEMMET 8
// EVALUACION GEOLOGICA PARA EL REAPROVECHAMIENTO
» DE LOS RELAVES MINEROS HUAMPAR. HUANZA-HUAROCHIRE
// DISENO DE MUESTREO
RELAVERA HUAMPAR
0




P P .
ﬁ PERU

Ministerio
de Energia y Minas
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4. Avance en la caracterizacion de relaves mineros

Analisis mineralodgico y grado de liberacion

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET
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R

100
Pb (ppm) - Zn (ppm) 100 = % o o
8000
90
6000
4000 .
E 2000 I I [I H 2
e 0 - |:| = I:I - D =] |:| - = |:| I . f 60
T 8 8 R 8 8 R 8 8 R 8 £ o
+ + - + - + + E
HUA13063i HUA9982 HUAS382  HUA13063d o N
-S08-017021 -S0S-012013 -$12-.017021  -S04-015018 30
EPb mZn 20
10 1.12 1.83 1.24 0.79 1.67
Au (ppm) & -t - 20 pm EHT =20.00 KV Signal A = HDBSD RINGEMMET
0.5 HUA130631-505-022 HUA13063-507-023 HUA9988-509-034  HUA9988-510-025  HUA9988-510-035 b 8 N b i i e
0.4 Muestra HUA13063i-508-0170214270. Imagen obtenida con detector de electrones retrodispersados,
0.3 W Composicién porcentual en peso (%) Grado de liberacion (%) Particulas libres de calcopirita: cpy, arsenopirita: apy y pirita: py. Ademas, notese los granos libres de
E 0 2 gangas de cuarzo: ¢z,
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O Ag o CO Composicién porcentual en peso (%) Grado de liberacion (%) Particulas ibres de arsenopirita; apy, pirita: py y esfalerita: ef. Ademas, ndtese los granos libres ce
gangas de cuarzo: ¢z baritina: ba.
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Distribucidon geoquimica de Zn, Pb, Cu y As en relaves mineros de

Huampar - Lima

4. Avance en la caracterizacion de relaves mineros

VALOR EN PPM
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SECTOR ENERGIA Y MINAS
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Valor Valor
Elemento | |, . s

minimo | maximo
Au |(ppm)| 0.04 3.65
Ag |(ppm)| 1.5 77
As [(ppm)| 65.8 9899
Cd | (ppm)| 1.02 116
Cu |(ppm)| 44.3 1125
Pb | (%) 319 1.6
Zn| (%) | 310 2
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ACTIVIDAD RRM-T05: EVALUACION GEOLOGICA DE RELAVES

MINEROS PARA SU REAPROVECHAMIENTO

Fotogrametria

Muestreo de aguas

Hal-E1-004
Norte: 9048476
Este: 207556
Cota: 3382

Fecha: 30/04/2024
Hora: 13:50
t (minutos) d (Cm)
1 a7
2 38
3 32
4 35
5 38
] 32
7 38
8 37
9 42
10 41

Observaciones

Realizedo en otro sector del
relave observandose un
deposito mas compacto, se
hizo a 55 cm de profundidad

Geoquimica

Tipo de analisis y/o
estudio

Tipo de

muestra
Analisis quimico
Difraccion de rayos X

Microscopia de electronica
de barrido

Anilisis de espectros
Ralava minerales (terraspec)
Ensayos de flotacion
Cianuro libre
Cianuro total
Microsonda
Analisis granulométrico

Anélisis quimico

Cantidad




(2 v e 5. Desafios y oportunidades RINGEMMET

v En el préximo lustro, se priorizara la Evaluacién Geoldgica de los PAM
de subtipo Relaves Mineros categorizados con nivel de riesgo Muy Alto
y Alto, segun la lista priorizada por el MINEM. A mediano y largo plazo
se realizara estudios en relaves con nivel de riesgo medio y bajo.

v’ Se realizard investigaciones geoquimicas y mineralégicas de elementos
criticos y/o estratégicos y tierras raras que pueden ser reaprovechables
de los relaves mineros.
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v' Se empleard técnicas de fotogrametria y estudios de sensores remotos

con tecnologia de drones multiespectrales, para obtener de manera E "\'*\E»rge e
rapida y oportuna informacién multiespectral. OO% ‘:{
: o%
v' Se innovard en estudios geometalurgicos aplicados a relaves mineros : ‘%3)
para desarrollar modelos predictivos de reaprovechamiento de | e
minerales de valor de manera sostenible. 1 @ i
v Se desarrollard estudios geotécnicos para evaluar la estabilidad fisica ! O,
de los depdsitos de relaves mineros
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6. CONCLUSIONES

v En convenio con la DGM del MINEM en el primer lustro se priorizara la evaluacion geoldgica
para el reaprovechamiento de relaves mineros de nivel de riesgo Muy Alto y Alto.

v El INGEMMET esta en la capacidad para evaluar los pasivos ambientales mineros, con énfasis a
los de subtipo relaves y desmontes mineros, por su relevancia econdmica, social y ambiental.

v/ Innovar en investigaciones de elementos criticos y/o estratégicos y tierras raras que la
industria requiere para la transicion energética al 2050.




