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debiendo considerarse los derechos de autor (Decreto Legislativo 822).
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2] e 5 RINGEMMET
Instituto Geolagico Minero y Metalurgico

INGEMMET

-

Organismo publico técnico especializado del sector energia y minas, que tiene como objetivo la
obtencidon, 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.
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Conduce el procedimiento ordinario minero conforme a lo dispuesto en la Ley General de Mineria y sus
reglamentos, desde la 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-Misidn 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

NS

ey )
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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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 Né003-2009, se modifico 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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A 2. PAM EN EL PERU

* Los relaves y desmontes mineros por su antigliedad y
procedencia, pueden contener elementos de
importancia economica. El INGEMMET esta en la
capacidad para realizar estudios de caracterizacion
geoquimica, geofisica y mineraldgica que pueden
contribuir a poner en valor los relaves y desmontes
mineros.
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* Asimismo, el INGEMMET puede contribuir en -la
identificacion de relaves y desmontes mineros para la
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PAM EN EL PERU

U i Instituto Geoldgico, Minero y
CONVENIO MARCO DE COLABORACION . Metalurgico - INGEMMET
INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL MINISTERIO DE ENERGIA Y
MINAS Y EL INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y
METALURGICO

“Decenio de |a igualdad de cportunidades para mujeres y hombres”
"Afio de |a unidad, |a paz y el desarrollo™

Conste por el presente documento el Convenio Marco de Colaboracion Interinstitucional
celebrado de una parte por el Ministerio de Energia y Minas, con RUC N° 20131368829,
con domicilio en A.v. De Las Artes Sur N° 260, distrito de San Borja, provincia y
departamento de Lima, representado por el Viceministro de Minas, sefior Jaime César
Chavez Riva Galvez, identificado con DNI N° 08267655, designado mediante Resolucién
-~ Suprema N° 015-2022-EM, a quien en adelante se denominard EL MINEM; y de la otra

+ parte el Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico, con RUC N® 20112919377, con
| domicilio en la Av. Canada N* 1470, distrito de San Borja, provincia y departamento de
Lima, representado por su Presidente del Consejo Directivo (e), sefior Henry John Luna
Cordova, identificado con DNI N® 02666307, designado con Resolucién Suprema N® 013-
2022-EM, a quien en adelante se denominard EL INGEMMET; en los términos vy
condiciones siguientes:

Lima, 17 de febrero de 2023

OQFICIO N° 0002-2023-INGEMMET/PE

Sefior Ingeniero

JORGE ENRIQUE 50TO YEN

Director General de la Direccidn General de Mineria
Av._ De Las Artes Sur N* 260

Presente. —

Asunto . Solicitud de informacion de pasivos ambientales mineros.

CLAUSULA PRIMERA: LAS PARTES
Referencia - Informe N* 0014-2023-INGEMMET/DRME

EL MINEM y EL INGEMMET, en caso de ser mencionados conjuntamente, seran
denominados LAS PARTES.
Me dirijo a usted, para saludarlo cordialmente y manifestarle que, en el marco del convenio entre el
Ministerio de Energia y Minas (MIMEM) y el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), en la
cldusula segunda consideran necesario fortalecer la gestion del subsector a través de estudios
geoquimicos, mineralogicos, geoldgicos y otros, con el fin de llevar a cabo de forma coordinada las
diversas actividades.

a) EL MINEM

Es el ente rector del Sector Energia y Minas, que ejerce competencias exclusivas para
disefiar, establecer y supervisar las politicas nacionales y sectoriales en materia de
energia y de mineria, asumiendo la rectoria respecto de ellas. Tlene personeria
juridica de derecho puiblico y constituye un pliego presupuestal. Asimismo, es el
encargado de promover |a inversidn sostenible y las actividades del sector.

Asimismo, EL MINEM de conformidad con lo establecido en el numeral 7.1 del
articulo 7 de la Ley N° 30705, Ley de Organizacién y Funciones del Ministerio de
Energia y Minas; formula, planea, dirige, coordina, ejecuta, supervisa y evalla la
politica nacional y sectorial bajo su competencia aplicable a todos los niveles de
gobierno.

En este contexto, el INGEMMET a través de la Direccion de Recursos Minerales y Energéticos, propone
realizar la evaluacion geoldgica de relaves mineros, conjuntamente con la Direccion General de Mineria
(DGM) del MINEM, que segun el Articulo 7 del DS N° 003-2009-EM, la DGM en coordinacion con la
Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros [DGAAM) y el INGEMMET, conducen las acciones para
la identificacion y elaboracion del inventario de los pasivos ambientales mineros (PAMs).

EL INGEMMET

Es un Qrganismo Piblico Técnico Especializado del Sector Energia y Minas del Per,
con personerfa juridica de derecho publico interno, goza de autonomia técnica,
econdmica y administrativa, que tiene como objetivo la obtencidn, 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 genambiente.

Motive por el cual, agradecere nos indique cuales son los relaves mineros priorizados para ser estudiados
a partir del presente afio, a efectos de considerarlos en nuestro plan operativo multianual.

Sin otro particular, hage propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi consideracion
distinguida y estima personal.

B
\_—]_/ Asimismo, tiene como objetivo conducir el Procedimiento Ordinario Minero,
I incluyendo la recepddn de petitorios, el otorgamiento de concesiones mineras y su
extincién segin las causales fijadas por la ley, ordenando y sistematizando la
informacién georreferenciada mediante el Catastro Minero Nacional, asi como la
adminjstracion y distribucién del Derecho de Vigencia y Penalidad.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
Ing. WILLIAM MARTINEZ BALLADARES

™ Director (e) de Recursos Minerales y il
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“Evaluacion geoldgica de pasivos ambientales
mineros: Remediacidn, reaprovechamiento y
reutilizacion”

v’ Realizar la evaluacion geoldgica de los pasivos
ambientales mineros para su remediacion,
reaprovechamiento y/o reutilizacidon; priorizando
caracterizar los principales elementos estratégicos vy
lantanidos presentes en los relaves mineros del
territorio peruano.

v’ Generar informacion geoquimica, mineraldgica,
geofisica y espectral util para la evaluacion econdmica
(reaprovechamiento de relaves mineros) vy
ambiental.
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FUENTE: Ministerio de Energia y Minas (2020).
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N Lista priorizada de pasivos ambientales mineros, subtipo relaves de
A muy alto y alto riesgo - DGM

12k | 121 12n | 126
N-MARTIN
j |13k [134 d13.m| 130 | 134

14 14k 141 14-m | 140 | 146 | 144

AM.
AM

Relavera Paccha - La
Libertad

o BB Relavera Planta concentradora

P . Mesapata - Ancash
@ e

20-m| 2¢fn (
e 20-i | 200 | 20-p | 20-q | 26 204

T AN
A
|

0
L HUANUCO . —
21 | 214 L1+ V’J'ZMW 21-n \2\2% 210 | 21-p | 21q | 211 | 218 | 21t | 244
48 C
R-hit22.i | 22 WM - | 22-s | 23t | 224
1 + U& T
| 20i | S5k | 281 | 28:m| 230 | 205 25| 23 | 280 | 23v | 28

18,

‘ Jzal P | 20 P | 240 | 240 245 | 24t | 24u | 24 [2
¥ 5 | 4-1 u | 24-v x | 24-;
NIVEL DE RIESGO O/ 0l o
25-n 354 255 | 25t [ 25.u | 25 [ 25.x b
(PA M) HUANC. ADRE DEDIOST[
)26 %G—ﬁ 26%| 26-p| 26-q | 207 |28 o | 26- v| 24| 26|

(o CAn 3
2971 | 29-mp| 29-n | 29-f | 29-0

® MuvaLTO| 15 L

o /310 [R1-ii | 31-0 | 3¢

7,:/ 231 | 27-m | 275 L7y |20 B [ | 27l 27
e ALTO 28 k:%ﬂ i;ﬁzsf [j;*fﬂp L

30-ii | 30-of

REPUBLICA DEL PERU ’
SECTOR ENERGIA Y MINAS R | 0
INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO

: — RINGEMMET . ngf:;:;”gﬁ
Relavera H ampar = lea EVALUACION GEOLOGICA PARA EL st (5

REAPROVECHAMIENTO DE RELAVES MINEROS 36-t |-

Relavera Cecilia - Puno

DIRECCION DE RECURSOS MINERALES Y ENERGETICOS




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

e 3 P
7 B PERU | Ministerio
@ de Energia y Minas

| | n n n n
Lista priorizada de pasivos ambientales
' ivel de ri MUY ALTO
mineros con nivei ae riesgo :
N° ID EUM REGION PROVINCIA DISTRITO ESTE NORTE | ZONA [DATUM
C.M. HUAMPAR S.A. HUAROCHIRI HUANZA 342631 | 8720046
C.M. HUAMPAR S.A. HUAROCHIRI HUANZA 342590 | 8720255
C.M. HUAMPAR S.A. HUAROCHIRI HUANZA 342443 | 8721304
4 | 13319 MERCEDES 3 ANCASH BOLOGNESI HUALLANCA | 286022 | 8906229 18 | wGssa BRASIL
5 6 HUANCAMINA HUANUCO YAROWILCA CHAVINILLO | 334069 | 8912452 18 | wGssa
6 8841 MERCEDES 3 ANCASH BOLOGNESI HUALLANCA | 283815 | 8905344 18 | wGss4a
7 | 10771 HUYNAC ANCASH AlJA AlJA 206410 | 8925370 18 | wWGSs4 N P o
8 8896 ESPARTA ANCASH HUARI HUARI 251837 | 8962647 18 | WGS84 a| e |20 | . | 2
PLANTA CONCENTRADORA sohass [z | e | 20 |0 | 200 | 200 N
9 1444 ANCASH RECUAY CATAC 233887 | 8917821 18 | WGS84 ,
MESAPATA
PLANTA CONCENTRADORA
10 1450 ANCASH RECUAY CATAC 233917 | 8917577 18 | WGS84 Nz
MESAPATA " ‘“”J [t
11 2497 PACCHA LA LIBERTAD PATAZ BULDIBUYO | 234123 | 9101492 18 | wGssa ‘ %
12 8381 HALCON ANCASH SIHUAS CASHAPAMPA | 207543 | 9048456 18 | wWGSss4
SAN
13 13032 PAREDONES CAJAMARCA SAN PABLO 740086 | 9204182 17 |wWGssa s
BERNARDINO &
14 243 CONDOR ICA PISCO HUANCANO | 443671 | 8503316 18 | WGS84 e b
15 2368 ISCAYCOCHA IV JUNIN JAUJA RICRAN 449015 | 8717896 18 | WGS84 xmemmw
16 7978 MARINA UNO PUNO LAMPA PALCA 313448 | 8309144 19 [wWGssa  psciocrosccaran, [ NIVEL DE RIESGO E
SAN ANTONIO RJ‘;{AI»Y‘RVO\}.(lL%,\Vlll‘;Nl()DLRLLA\l_s‘\[vll\l;l‘{f)s N (PAM) o o
17 3363 CECILIA PUNO DE PUTINA PUTINA 410027 | 8397835 19 [wGssa DIRECCION DE RECURSOS MINERALES Y ENERGETICOS|| @) MUYALTO | e .

Fuente: Direccion General de Mineria (DGM).
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EVALUACION GEOLOGICA PARA EL
REAPROVECHAMIENTO DE RELAVES MINEROS

ANALISIS 0

GRANULOMETRICO

- Método eléctrico (Tomografia eléctrica).
- Métedo sismico

CARACTERIZACION
MINERALOGICA

CARACTERIZACION
GEOQUIMICA

ESTUDIOS
COMPLEMENTARIOS

Ensayo

| Andlisis quimico Ensayo

(ICP-MS/ICP-OES)

Espectrometria
de reflectancia

via clasica

mineralogicos

polimetalico

Analisis mineralogic Extraccion quimica
_gi_g grado de ihemE:_ 1L, secuencial

ALTERNATICAS DE REAPROVECHAMIENTO ¥/O
REMEDIACION

Fuente: Elaboracidn propia
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2_ Muestreo de relaves 21 Ca raCterizaCién gequIImica INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

de Energia y Minas
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2.3 Caracterizacion
geometalurgica
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Heavy metal fractionation Chromite mine site

) & Pb '

i) ¥

100 100 1 - M Ni Human
5 III - Health
30 ] D 3 Risk

bl e

- 0 [] .

2 123456 1234556 s . ':""

%100 .3 o e et Translocation

£ n

isu | ‘"IIIIII_

E u ad Rast

80 o D

g 123436 131456 4
. ¥

W Euphorbio hirta

w
=

B Tridox precumbens
[ Vernonia cinerea

/
ol
In
L - o
I 50
[} [l Ih |
]

131456 1234568 e
Dillenznt thisorphesic soel 5 12 k¥ BArgemone mexicana
- E 3 B Pteridium latiusculum
i g
i B onidisable oz 3 8 Calotropis precera
mogfedecible  mog Exchangable 2 [ E1S
Sos i E
H H ] H
1= Eqphorbra hirta 2o i £ !
2= Tridox procumbens E e i ,-_i- s
3= Vernonia cinerea g
§ [Exchangeable fraction =
4= Argemone mexicana o N

S=Pteredium latiusculum
6= Calotropis procera

2.4 Biodisponibilidad de metales pesados
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3. Modelamiento 3D
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RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO NEEMMET

RiNGEMMET =
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SECTOR ENERGIA Y MINAS
PERD | Winiteto RINGEMMET
de Energia y Minas

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Propuesta de estudio en los relaves Huampar:
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x SECTOR ENERGIA Y MINAS

e 3 P
PERU | Ministerio .
de Energia y Minas -
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Equipos de muestreo:

EQUIPO LMSR-Hk

INFORMACION TECNICA

Funciona mediante un motor hidraulico
alimentado por una fuente de energia separada
de la maquina.

Sistema de Presion: 160 bar

Combustible Hidraulico: BP Energol HLP - HM 46
DIMENSIONES

Largo: 785 mm

Ancho: 780 mm

Altura: 2340 mm

Peso Total: 170 kg

PROCESOS DE PERFORACION
Sondeos Geotécnicos
DPL/ 10 kg
DPM / 30 kg
DPH / 50 kg
15-30 golpes por minuto
500 mm de altura de la maza
Sacar Muestreos de Suelos
hasta 80 mm de didmetro
e\ 1000 mm longitud de la barra




P SECTOR ENERGIA Y MINAS
Yl perU | ministerio RINGEMMET
de Energia y Minas -
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Caracterizacion geoquimica y mineralégica de 5. CASO DE ESTUDIO
relaves mineros La Ciénaga — La Libertad

| ESTUDIO DE CASO DE PASIVOS AMBIENTALES
MINEROS EN LA REGION LA LIBERTAD/PERU

Otras investigaciones

| Las Relaveras de |a Ciénaga/Pataz

INGEWMET, Boletin Serie B: Geologia Econdmica

| Gestion del Estado Peruano y Analisis Especifico de Lty

Responsabilidad Histérica y Legal

Estudio de caso de pasivos ambientales mineros
Walsh Peri (2017)  enlaregion

La Libertad/Per(: El entorno social

Estudio de caso de pasivos ambientales mineros
en la region La Libertad/Peru: Investigacion
econdmico-minera y ambiental de los depdsitos
de relaves mineros “La Ciénaga”

Morche, W. (2017)

Estudio de caso de pasivos ambientales mineros

Rodriguez Lazaro, en la region La Libertad/Per: Gestidn del estado

C.(2018) peruano y analisis especifico de responsabilidad
historica y legal de |as relaveras “La Cienaga” i
ey Informe sobre caso de estudio para la ;

. Soundy, R./ UMTEC o -,
COOPERACION ALEMANA PARA EL DESARROLLO (2019) remediacion de los relaves en La Ciénaga
INSTITUTO FEDERAL DE GEOCIENCIAS Y RECURSOS NATURALES Garacterizaci()n geuquimica y ;
Trujillo (Peri) - Santiago (Chile) 2018 mineraldgica de relaves mineros ) Caracterizacion geoquimica y mineralogica de
La Ciénaga - La Libertad Manrique & Agurto/  relaves mineros
‘ INGEMMET (2022) (
N La Ciénaga - La Libertad

= Lima, Peri ‘
alemana 'E'G—n 2022 icaci "La Cié 3 !
[Pt Publicaciones en el marco del proyecto "La Ciénaga )

= e T Ty T L AR A . WA s

Manrique & Agurto, 2022
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

de Energia y Minas

5. CASO DE ESTUDIO

Ubicacion de los relaves mineros La Ciénaga — La Libertad
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PERU | Ministerio

de Energia y Minas
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9180?00

9I40900
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Gold mine

—— Major lineaments
Carboniferous and
younger sedimentary rocks

Lavasen Volcanics

- Esperanza Subvolcanic
Complex

- Uctubamba Batholith
- Montaiitas Batholith

[ ] Pataz Batholtih

- Eastern Andean Cordillera
volcano-sedimentary rocks

Carboniferous

5
o "
= | - Maraiion Complex

LIMA S

.- Cordillera Blanca fault /8

9220000

[_] Eastern Cordillera

180000 220000

T
QIRO000

T
9140000

GI00000

Marco Geolégico Regional

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

5. CASO DE ESTUDIO

de relaves
iénaga"
e

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

SIMBOLOGIA
Capital de departamento
Capital de provincia
Drenaje
Lineamientos
Fallas
Eje de anticlinal
Eje de sinclinal

Limite departamental
Limite provincial

(] xx\\ /EHe

Leeodt Limite distrital

[ Relaves " La Ciénaga”
Yacimiantos Minaros

£3 QOrogénicos

Vetas |
. R —_———_
emireus | BISTEMA |sgpm|  UNDADESLITORSTRATISRARICAS ROCAS INTRUSIVAS
]
§ b sl [ ahft Deposito fluvial
g D Qh-al Depbsito aluvial
3 [ ahel  Deposito coluvial
[ Ks<ho  Formacién Chata
{ : :] Ks-pu Grupo Pulluicana
5 Formacién Chulec,
8 Crbidlon [ Kichu. pt Pariatambo
g Bl kg Gpo. Goyllarisquizga
Fi = uic Formacion Condorsinga
= | Jurasico ] Jia Formaeitn Aramachay
- Ts-ch Formacién Chambara
sko [ FET-m  Gpo. Mitu
9 I PEcc  Grupa Copacabana B Csgr Sienogranito
é Cemd Formacién Lavasén B ¢-mgr Manzogranito
Tenalita granodiorital
E I:l DsCm-l  Formacién Tres Lagunas -C-in.gd L 8
= B cii  Diosita
]zl CAQ _ma Fm Macno
NEO-PROTEROZOICO ey Compleja Maradn

Voute et al., 2019
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Secuencia paragenética de Santa Maria y Paraiso

Minerals

Early stage

As replacement

Base metal stage

Post-ore deposition

Wall rock alteration and
early quartz deposition

Inclusion-rich pyrite
depaosition

Arsenic replacement and
invisible gold deposition

BMS and visible gold
deposition

Late white quartz and
carbonates/chlorite veinlets

Pyrite core (Pyl)
Arsenian pyrite (Pylla)
Arsenian pyrite (Pyllb)
Arsenopyrite
Sphalerite
Chalcopyrite

Galena

Freibergite

Invisible gold
Visible gold (electrum)

Quartz

Buck

Comb
Breccia (gray)
White quartz
Carbonates
Ankerite

Dolomite
Calcite

Muscovite (sericite)
Chlorite

EI—)
>10 vol% 10-20 vol% >20 vol%

@ Introduced in Model 1
@ Introduced in Model 2

——— Time

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5. CASO DE ESTUDIO

s ‘
0009 Ve 0 g @
~ R S T T TP .......:‘
- L . P 2 i,
'+ Vouteetal, 2019 . = ’/f.?,"’/';' 000, 0 ° e_ O $
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Trabajos de
campo - 2019

Muestreo de relaves en
trinchera

Medida de parametros
fisicoquimicos de relaves

X SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5. CASO DE ESTUDIO

9138850 9138880 9138910 9138940 9138970 9139000

9138820

214950 215000 215050

‘Trinchera®

LCH-1 (1

LC--2 (16)

A

LC-1-3 (15)
A

T T
214950 215000 215050

215100

215100

9138880 9138910 9138940 9138970 9139000
9138900

9138850

9138820

Simbolos

Sondajes con Auger (10 =145 muestras)
Trinchera LC-l (21 muestras)
Muestras de suelos (3 estaciones, § muestras)

Muestras de agua (3 estaciones, 10 muestras)

243 Lecturas espectrales en 140 estaciones
(FieldSpec)

. Lecturas campo
. Lecturas gabinete

Muestreo de aguas
superficiales

Toma .~ “des . lectura’
~‘espectral. ~ superficial *

' con equipo Fieldspec .
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o SECTOR ENERGIA Y MINAS
ﬁ PERU | Ministerio x INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

4!

de Energia y Minas

5. CASO DE ESTUDIO

Caracteristicas del relave La Ciénaga

Trinchera LC-I-006

Trame (m) Potencia
Orden Cadige
De a m.

1 LC--023 0 09 09
2 LC1-022 089 12 03 '
3 LC-021 12 18 06
4 LC--019 18 21 03
5 o118 Yy 25 | o Capa alterada superficial
6 LC--017 235 255 02 (~ 0.90 m. potencia ‘
7 LC--016 255 305 05
8 LC--015 305 385 08
9 LC-H-014 385 47 0.85
10 LC--013 47 475 | 005
11 LC-1012 475 515 | 04 Capa transicional [
12 LC--011 515 57 0.55 B (~ 0.30 m. potencia ;
13 LC--009 57 615 | 045 i
14 Lc--008 6.15 6,65 05 i
15 LC--007 6.65 7.05 04 | [
16 LC--006" 6.65 7.05 04 % .
17 LC--005 705 77 | 06 Capa “inalterada 3
18 LC-1-004 77 78 01 a
19 LC--003 78 788 | 0.08 5
2 LC--002 7.88 811 0.3 p

LC-1-001 B4 861 05

- -

e d
\

A\l
,
‘!\.‘

Corte vertical de los relaves:

Trinchera (deposito “I").
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Caracteristicas fisicoquimicas de los relaves La

Ciénaga

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

. - [ Pot [ on —
om Imagen Codigo (m) p Color Descripcion
LCL Mivel muy compacto formado por arcillas, jarosita, cxidos e hidroxidos
P 090 | 28 Amarillz blanquecing | de hierro, asi como por yeso, que en algunas superficies de fractura
| 0.0 g2 presenta cristalizado dando cnztales blancos translicidos.
Matenial formado por uma mezcls de materal de color maron
LC4- nE . . anaranjado (jarosita, goethita) v gns claro (relaves en proceso de
022 030 | 605 Mardn anaranjado oxidacion). Hacia el tope presenta fracturas sinuosas con material
-1.20 fino de color verde (escorodita?).
LC- . . Matenal homogéneo, compacio, presenta haca la base niveles
0 060 | 793 ey milimétricos anis claro con yeso en granos blancos translicidos.
| -1.80
Matenial dispuesto en capas, presenta hacia la baze un nivel
LC4- nE . milimétrico gre dlaro con yeso en granos blancos translicidos, junto
019 030 | 805 Gris verdogo oscuro a matenial fino azul oscuro. Hacia el tope se mantiensn los niveles
210 grizes claros.
LC4- o . . Matenal homogéneo con niveles de alrededor de 1 mm de espesor
oqg |08 | 749 | Crisamlimooseuro | oo oo veco bianco translicido.
-2.35
Matenal homogéneo que contrasta con el nivel supenior e inferor por
LC4- 020 | 778 G . gy tenue coloracion marron que podria responder a la presencia de
o7 : MIS MaITON OSEHMD ) o) mbojarosita,  repotada en  loz  andlisis  mineraldgicos
255 semicuantitativos por difraccion de rayos X,
LCL Matenal homogéneo que confiene pinta. Presencia de niveles
016 050 | 823 Gz oscuro verdoso | submilimétricos con grancs blancos franslicidos subredondeados
(cuarzo?, sulfatos?).
-3.05

Om

-3.85

-4.70

475

-5.15

-5.70

-6.65

-7.05

-7.70

-7.80

-7.88

Imagen Codigo PL:.I}L pH Color Descripcion
Materal con capas horizontales de 25-30 em de espesor, entre capa
LG y capa disposicion de niveles milimétricos alrededor de 2mm), de
015 080 | 749 Gris pscuro werdoso | color gris claro identificandose a la lupa granos blancos translicidos
subredondeados  que coresponderizn @ yeso,  asimizmo
impregnacion de material fino de color azul oscuro en una fractura.
Matenial con capas horizontales de 25-30 cm de espesor, entre capa
LCI 5 y capa disposicion de niveles milimétricos (alrededor de 2 mm), de
04 085 | 785 (Gris oscuro verdoso color gris claro identificandose a la lupa granos blancos translicidos
zubredondeados que corresponderian a yeso.
LCL MNivel con fracturas subverticales impregnadas por matenal fino de
3 0.05 | 772 Gris oscuro color azul oscuro y en menor proporcion de color amarillo limen. Se
distingue a la lupa pirita alrededor a 10 %. El matenal es muy plastico. |
Matenial en el que se observa a la lupa pirita entre 102 19 %.En |2
LG parte ceniral del nivel, se presenta una estructura concéninca en |
040 | 78 Grig oscuro capae cuyas superficies estan impregnadas por dxidosthidrixidos de
02 . . : -
color amaranjado y rojo brundceo. Este nivel prezenta algumas
superficies tapizadas por matenal fino de color azul oscuro.
Matenal dispuesto en capas de 10 cm de espasor en la base y de 20
LG4 055 o Gris oscur cm hacia el tope donde se presentan algunas fracturas con
; [T 8109 impregnaciones de Gxidos/hidrixidos, asi como de material amarilo
verdoso.
Material homogéneo muy plastico, de apariencia granular a la lupa,
LC4- . con confenidos de pirta (10-15%). Altope un nivel de 5 mm de ancho
009 045 | 678 Gris verdoso de color gris verdoso claro, laminar, con contenidos de pirita (20-25
%) y granos de cuarzo hialino.
LC . . Matenal muy plastico, hidromadrfico que forma lodo al realizar la |
‘ oop | 050 | 910 Marrén phateral |
LC4- q L Material muy plastico compuesto por matenal de color marrdn
. 007 040 | 919 L entremezclado con matenal de relave de color gnz cscuro. b
Nivel con fracturas verticales de anchos submilimétricos, rellenas por ||
LC1- 085 | 775 Gris . axidosfidrinados de color rojo brunaceo confiriéndole consistencia al | -
005 : o nivel y desarrolle de cristales translicidos en disposicidn radial. Halos |
de limonita de 5-7mm. i
* LCL Nivel con fracturas subverficales y polidireccionales sinuosas (7 -
004 010 | 717 Marron fracturas /m) impregnadas por dxidoshidrxidos de hiemro de color |
anaranjado. "‘
LC- | g | 728 Gris azu ; Sstico, i L
003 | . rig azuling Material compacto, moderadamente plastico, sin fracturas. .
LCI o . Nivel con fracturas submilimétncas (3 fracturasim), rellenas por
w oz | 02 | 760 MAREAGNSIEED | ;o i de color rjo brunéceo y halo marmén anaraniado.
{
b
LC1- 050 | 830 Gri azuling Matenal compacto, muy plastico, que forma superficies concoideas al
001 extraerse.
v > 7 T - - s i} L4
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x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5. CASO DE ESTUDIO

Caracteristicas fisicoquimicas de los relaves La Ciénaga
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Sl Caracteristicas fisicoquimicas de los relaves La Ciénaga

DEPOSITO 1 DEPOSITO 2 DEPOSITO 3 DEPOSITO 4 DEPOSITO 5
Trinchera LC-1 Sondaje LC-1-1 Sondaje LC-1-2 Sondaje LC-I-3 Sondaje LC-11-1 Sondaje LC-111-1 Sondaje LC-1V-1 Sondaje LC-V-1
L N R S [ . e, [ T [ B £ e ] e e R ] -y |
M
0w — 252. 15| 23975 My 206.55 My
y 0 M 224.3 [ 267 85 My 297, 15 My
Slm 257.65 My 159.55 M 2455 My R5[Mw
221.1 i\dv ,
-1.5m |— 40.5 M 266.2 My
43,65 M 258 .4 My
2m [ S0.T Mw 233.05|My
46.3 Mwv
BRES MW
25m —
633 My
T5.6 My 2.65m
-3 .
£t 5625 M 66 My
6125 Mv T6.15 My
-35m [— 8R.05 Mv
375 m
28.23
-4 m |- 1
171.2
-45m [— 179.95
Sm — =
-5.5m |—
-6m -
6.5 m [—
ST — pH
—_— < 35
. ORP — 35— 4.4
T5m |- Poun e — 5]1-55
56-6
&m [EFEE — 100- 199 6.1-65
PARAMETROS 200 - 299 6.6-7.3
300-399| | = 74-78
85m - SRL P = 7.9-8.4
(M) — 400 - 499 - 25-9
[ | - 500 - 599 L]
Om = IT




P SECTOR ENERGIA Y MINAS
i peso | ey, RINGEMMET
de Energia y Minas .
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

_ Analisis granulométrico
Teincheja 5. CASO DE ESTUDIO

Codige | Feseimicial |y ipg | Apertura PesoRetenidol o p i ias | 9 Acumulado
| (gr) (jam) (g")
| 100 150 0.86 0.86 0.86
140 105 458 458 5.44
| 200 75 7.36 7.36 128
LC--001 100 400 38 16.32 16.32 2912
Apertura vs. % Acumulado
. 400 10 67.39 67.39 96.51
' Parhcul_as 149 349 120.00
| suspendidas
100 150 712 712 7.12
' 140 105 2114 2114 28.26 10000 —g
200 75 13.05 13.05 4131
LC-1-009 100 400 38 1875 1875 60.06 20.00
, 400 10 3658 3658 96,64 o
=]
i - —e—LC-H001
Partlcul_as 335 335 < c0.00
suspendidas & .
& —e—LC--009
100 150 41 424 4.24
140 105 9,69 9.99 1423 = LC-+-014
: : : 40.00 |
200 75 14.71 15.16 29.39 —e—LC-H021
LC--014 97 400 38 14.37 14.81 44.21 ,
-400 10 50.49 5205 96.26 20.00 |
Particulas 3.63 374 i
suspendidas 0.00 I
) v
1 L 135 125 0 20 4 & 8 100 120 140 160 ‘4
140 105 10.04 10.46 24.06 :
Apertura pm
200 75 13.1 13.65 3771
LC--021 % 400 38 12.54 13.06 50.77 ; . PSR e E tnm e
400 10 4267 4445 95.22
Parﬁcul_as 459 478
suspendidas
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Abundancia geoquimica por subfracciones del Au y
elementos asociados a la mineralizacidon

R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

LC-F | LGk | LC-k | LEA- | LGk | LGk | LCA- LC-k | LCA- | LC-k | LGk | LCA- | LC-k | LC-k LC-k | LC-k | LG | LC-k | LCA- | LC- | LC-k
001 0 00a 014 014 21 021 001 0 00a M4 014 21 021 001 0 ki) M4 | 014 21 21
=140 -140 | -140 =140 =140 140 | -140 =140 =140 140 | -140 140
w400 | M9 | sq00 | a0 | *W | va00 | 0 +400 | M9 | wa00 | +400 | “®9 | va00 | 0 w400 | "9 | a00 | +a00 | “®° | waoo | 4Y
Au lppm ) 1670 | 2742 | 13493 | 0837 | 1355 | 0837 | 1047 i % 157 | 243 | 118 | 1.4 19 110 | 1487 ai T T i e I 0 e O T R o
pglpom| 37 | 870 | 17 | 10 |88 | <05 | 33 [[La|ppm| 4 | @ | 7 | 8 [ M [ 9 | 13 || R |wm| 56| 0 | 47 | 4@ | @ | 41 | 7
Al o | 447 | 683 | 230 | 348 | &3 | 303 | 504 U |ppm | N 12 49 il 16 49 14 ¥ [pom | 50 i 53 i T2 49 5
b [ppm| 7322 | 17067 | 4840 | 3804 [ 11381 | 278 | 7av0 || Mo | % | 090 [ 109 |08 | 125 [ 179 [ o8 [ 151 || T | % o8| oss o2 [ o033 o3e|om|o03s
Ba (ppm| 149 | 224 177 | 180 | 273 168 | 266 Mo | % | 044 [ 023 [ 011 | 043 )0 [ 011 | 0 | mom | 147 | H3 96 08 | 18 a4 144
8i | ppm| =10 <10 <10 <10 <1i] <10 <10 MO | pom ) < ) ) 2 ) J W | pom 18 o) 17 16 ] 13 18
Cal| % | 196 | 206 | 202 | 278 | 309 | 200 | 218 Ma | % | 022 | 020 [ 035 | 037 | 034 | 0.30 | 040 Y | mom| 14 M 9 ] 14 10 13
| pom b 14 d i} 16 J 5 NI ppm 14 ki 24 X 57 4 45 In | mpm | 946 | 1985 | a4 g7 | 1848 | A7 Fich|
Colppm| 17 29 16 13 28 13 ] F 4 | 005 | 008 | 006 | 003 | 007 | Q02 | 005 Ir | pom | 114 | 133 A5 59 Q0 &1 a2
or {ppm| T3 113 Il g5 144 b i o7 o [ ppm | 1943 | 4330 | N57 | 1336 | 74089 | 4 | 2404
| pom| 132 | 3 90 7] 17 57 170 S | ppm | 144 | 282 14 14 & fi 14
Fa| s | 787 [1252 | 740 | 495 | 955 | 542 | a4 (| Sc|pm| 18 | B |0 | 1 | 1@ | g 1
Au (ppm) As (ppm) Pb (ppm) Ag (ppm) Fe (%) Zn (ppm) Cu (ppm) Sh (ppm)
Fraccion fina<a 10 .
pum (-400 Mesh): tosoz: L0 cxy o 2200 05 EMSM . i s -
Concentraciones mas .., W 14 I 11351 I 700 W8S 955 Lo N 176 -
altas en Au y 0.8 3,604 1,386 1.0 495 677 65 14
elementos asociados RCk00 1.4 4,840 1,157 17 I 740 . 340 90 N 18
En base ad4 l LC4-001 B% 27 - 17,067 _11943 4,580 * 87.0 257 1,986 * 308 . 282
muestras de la
trinchera LC-I m-400 ©+400 m-400 ®+400 m-400 ®+400 W 400 ®+400 m-400 ®+400 W-400 ®+400 B-400 ®+400 B-400 B +400
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Ministerio

PERU o
de Energia y Minas

R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

e 3 [ ]
2952 Rl 2952 RL
2951 RL 2951 RL [J| 2951 Rt 2951 RL [f| 2951
Trinchera LC-1 Sondaje LC-1-2
2950 RL ¢y rr s RT 235
2949 RL 2949 Rl 2949 RL ||| 2049 KL
LC-[-2-3622 i [ o [ 4 V4 °
IStribucion geoquimica
LC- 626
2947 RL 2047 RL LC-1-2-3628 SO4 i
LC-1-2-3630 i z : H
2946 RL 2946 RL B LoE2352 e L OB G N i e O S p rl n c I p a e S
Sondaje LC-V-
2045 RL 2045 RL 97 ;-
o,
A RSN | elementos de los relaves
&
—%' /,,/ 1: LC-V-1-3738
i 2944 RL 294 ! LC-V-13740
il i
i ! LC L o 7
: i
i : ESCALA: 1/ 100 i a I e n aga
i 7| SECCION ESQUEMATICA i ‘
: Soche i |
. 124 muestras.
- DEPOSITO 4 S
2980 RL S 2939 RI Sondaje LC-IV-1
ol
LC-1V-1-3723
2962/RL LC-IV-1-3725
4 2 LC-IV-1-3727
LC-IV-1-3728 g
oo R e ra § O3 o
2960 RL
2959 RI 2950 RL
] 214920 214960 215000 215040 215080 215120 g 2 r -
Rangos geoquimicos
af & . DEPOSITO 3
bl Sondaje LC-11E-1
Quebrada 2953 RI LCHER3700¢ r—
Sta. Maria FCalL 13708 §1C 707
. Z1carang g 3T itati itati
R §TCTITTT Rango cuantitativo Rango cualitativo
o SLCI1-3713 =
b - LC-I-1-3714 [T G51 Rt DATOS EMPLEADOS PARA EVALUACION . .
E g LC-HI-1-3716 LC-IT-1-3717 ¢ Distribucion y comportamiento < X - 3 SD Anomalla negatlva
E E LC-II-1-3718 [CT-1-3719 250 RI geoquimico general
LOML137208 et 1372 s X-38D Fuertemente bajo
e E 2945 RI
T ) j
Dsitribucion geoquimica © X-28D Moderadamente ba]o
DEPOSITO 2 enla trinchera e N -
917 1 (n:20) 5 X-18D Ligeramente bajo
Sondaje <] h
9 =] 2046 Aasteeas 3 i
2 | I A s Dsitribucion geoquimica S X+18D Ligeramente alto
a 8 ALCA1-1-3692, en sondaje Auger ‘>“
@ @ 945 Rl - S
B L3694 (w104) X+28D Moderadamente alto
Y LCI-1-36968 e
2944 R LC-TI-1-3698 Reperesentatividad de mucstreo X+3SD Fuertemente alto
LC-11-1-3700 de sondaje Auger y
LC-TI-1-37024 movilidad lateral de los relaves . "
. >
] i) X+38D Anomalia positiva
214920 214960 215000 215040 215080 216120 A: 1/ 100 ]
S Lo it hoaiitios Fis tomad: c ? QUEMATI i
Nota: La base topografica fue tomada A EN PLANTA H
del mapa elaborado por Umtee. ESCALA: 1/ 700




SECTOR ENERGIA Y MINAS

Ministerio ING EMMET

de Energia y Minas .
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5. CASO DE ESTUDI

Distribucion geoquimica de As (ppm Distribucion geoquimica de Au (ppm)

‘ | DEPOSITO | DEPOSITO 2 DEPOSITO 3 DEPOSITO 4 DEPOSITO §
o4 Sonduje LC-4-1 Sondje LCA-2 Sondnje LCA-3 Sonde LC-I-1 Sonde LC-11 Sonduje LC-AY-1 Sonduje LC-V-1
i i
i 1 - - y J Trinchera LC-I Sondaje LC-1-1 Sondaje LC-1-2 Sondaje LC-1-3 Sondaje LC-11-1 Sondaje LC-111-1 Sondaje LC-IV-1 Sondaje LC-V-1
LC-L L3601 9597 g 0L [ | 113363 o588 | [[re-me1-3459 ‘ 7
| o | om |- | e pms) TR | - o —— R—— ; e
| g 3 o || vorsaes | o i LOI-1.3601 123 | [TCIZ367 (I | TS TER R Lo L % fe-nerame | s
D3m . 8135 | . pem— — . LC-12-3618 130 | | Leraae I — o 1 5 =
X . 2 ; y el N 2 1363 cif ||| o| e 2
LC+L603 Ll | e [ 65 Lc: k2 05 m [pACros ). 1as || LTI L LC-12:3619 119 5 5 it J: | :Z:‘\’ ::v Bt :m
LCH13604 0 LN [ fTaRE 0 [ catmani0 o 4 e 330y 138 ST : Lapadns a8 o 5 | i
m =l . | o — [r— — CI 1M ! C-12-3620 150 3693 37 .1-37 (i)
rares 7 || LoLaes o 36 T | e - BT = LCT-1-360 1 3 LCL33636 100 | [[Lc-i1-1-3693 137 | |Le-ne1-3710 5
| . | - L ".1-1-3605 L1-2-362 29 Jel3-3637 117 =11=1-369 Cll11-37]
. LC-H1-3606 @3 3 L3363 m 1C-1-1-360¢ L8 LC-1-2-3621 129 1.C1 1 L.C-11-1-3694 L0 | L1371 I "
LSm =l e fs 5403 1 ) L L _ - 1 093 || 1eraa622 14 | |16 119 | |[uc--1-3695 12| fre-nriamz | | e | 5
LeHA60 957 2362 1CH36 67 ERr mrar B 114 ] = [ | |
) ervco [ 2 ||iconc: I - g e [E 1 ||k 130 | [Leraae39 103 | |19 128 | |Lengran: : i | Ee s
am | LCH PR o0 || oracs | G s AaLl N — L5 || et 142 | | Le-k2-3624 L1 | [1Leaae40 LI | [ ceiie13697 14| [Lcmerana il lievasms i o84
L 2 || 1k L3361 2 1 i 2m | rero9 e 65 ] z
1etaig | LCA3M f 36 _ 208 | | Lek2a628 132 | [1eaaen 132 | [ 1e-1e1-3698 120] [Le-mmrams LCV-130 o
i e :I 0 @19 8 | |LCL 64 (T2 T4 LCA-018 | o 08 % - Lersasn IR i o A i L4 [
=R kL1 ) I LeT 3364 407 660 25m || Lerm7 e 110 E | 130 [Rebake y St i LIzl 141 | [t ereiani || | 1] | B g
LCL016 11336 51 . g 108 LC-1-2-3627 1.00 - 14 LC-11-1-3700 LI LC-n 7 1.06 LC-V-1-3742 0.70
Jb (.| w7 w2 1336 768 LC-lk1-2718 TI68 755 . 18 9 e [— fE— — 5 4 !
B i i | | — e £33 L1016 L 2 086 | | Lc123628 L 133 139 | |rentians L1 LONAATS 093
L w |[werses] LCAL-13119 sl 26m Lo i Am f— ——=| T i - | et o 265m
e — A = " 1 s 3 o - Lo
o W P Lfreee e
35m || LOLOIS Lo iy || L otte b o ||eTse wo LCL018 100 L1s 129 | | LC-L-3-3646 100 144 [Le-n1- — 188 ) 154
y G " G 35m - LGOS fe | — ’
LCELLS 8106 o || 16T 5364 st | [Lomams 950 s vt | |iersaen o v e i
LG 13616 R262 LC-2:-3632 oM 5 LC-- 13705 548 1 27 19
4m | = - P 7 e g i 123 1.26 i L3708 J L1 > 35m
4 4 7
LCROM | o 849 4m ‘o dm 38m rerotd e 130 4m 325m 4m
48w 45m
ICHE 999 L1013 f o - 1.5 250
Smo | LRI 2% s 150004 Smo | reemz e L6
M e
55 || LRI 9481 * o lewiamn © 55 m L. 229 Au (ppm)
a 2004
. LT .
¢ ° . "
on L1k s i As (ppm) om | tetos] 136 Fucrtemente bajo [ 0.70-0.76 = Lcyams
£
- ¥ 2
. . E 1008 | o 63 [ i D = 3 b=
cta T 5 Futementebgo I S184-5615 | £ ) . osm | 1ET00 I Moderadamente bajo 0.77-103| 2.
. i f
. & " " .
1o LR el Moderadamente bajo (]~ 5616 - 6741 iz R 175 Ligeramente bajo [ 1.04-1.30 T ] LIJ I?
o E b [e—
. .= et | e B U S - SO — . n
i | Ligeramente byjo  []  6742- 7867 7] % | reaas) i Ligeramentealto [ 131- 1359 o]
LT s ’ 15m -

el i Ligeramente alto [ 7868 - 8993 w b HW
et = Moderadamente atio 1 8996- 10121 o szion)
ssaf = Fuertemente alto I 10122- 11247 e

T T T T T T T T T
TinchLCATrochled 11 LCh2 143 Lol Lodlt Lot LW

7 i g i R A PO S T 7 7
K61m Anomalia positiva [ 11252- 15359 Procedencia om L 861 m

Moderadamente alto ] 1.60- 1.86

Fuertemente alto [ 1.87-2.13 <o

A n“m"l i“ p(“‘l ll V“ - 2 29 i 2 5() T(rglifl\)l.rg—\(BH;\%;\ELWCW;\:DDH CC—H LC!\VZ LC!\Q LCVI\H LC—'HI—1 LC—\'\/—‘\ LCVIVVW
I

Procedencia

Sm b

Contenido promedio de As para 5 depdsitos: 7 868 + 1 126 Contenido promedio de Au para 5 depdsitos:1:31 £ 0.27 ppm Au
ppm. Valor minimo: 0.70 ppm Valor maximo: 2.56 ppm

37 a 110 veces mayor que el ECA para suelos de uso

industrial (140 ppm).




Ministerio

de Energia y Minas

de Ag (ppm)

Dist

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ribucidon geoquimica de Cu (ppm)

| I
I
|
DEPOSITO 3 DEPOSITO 4 DEPOSITO 5 DEPOSITO 3 DEPOSITO 4 DEPOSITO 5 ‘
Trinchera LC-1 Sondaje LC-1-1 Sondaje LC-11-1 Sondaje LC-IV-1 Sondaje LC-V-1 Sondaje LC-111-1 Sondaje LC-IV-1 Sondaje LC-V-1 |
om S %5 v |
05m 1 100 enien i ) v o | [Jevrazs | wo I
LCit-1-3693 i 179 Lov-13m25 LCv-13735 126
Am o= eroz | 1020 g 179 162 CAIV-13726 IR
- LC-IV-1-3727
sLSm - reoz o 100 114 o — I I
2m || Leros & w 126 CAV-1:3729 I
LC-1-018 — 165 126
25m | 1can |
121 4
el Leois 1-3612 L 168 LC-111-1-3 |
LC-I-1-3613. 265m 136 | [Lenr 265m
Asm || Leros LC1-1-3614 [LC-11-1-3703 14 116
13615 Lc13704 i |
oeX| 14 13616 LCAI-1:3705 11 35m
LC-1-014 4m 4m 130
-45m [ o
178
Smo | 170
-5.5m 205
6m || LCt009 146 f
i 500.0-
H55 LCAV-1-3730 r
e 4
am | ke 40004 LCVA-3739;
LC4-3-3647 oLC-V-13738 p
| rerms e 2 Memn=13143 « / Lév13731
25m £ LCAI13721 D= 204 LCAI4-3721 .
& NG A e LCV-13745 .
sm - 2 03 LCAIM3720 4
2
Cll136%5 o
LC-IV-1-3730 53 ¥ LC42:3626 L
85m 2000 LCJMZ o LC13.3646 |
AT N 2 LC4-23631 T -4 ‘
om L 861m LC-1-1:3607 I i |
4 * 100.04
Ag (ppm) ‘ % é T LC-133635
Moderadamente bajo [~ <2 (#20) = = = = = = = = =
Li ba >2-5.04 (#46) i il -l -l - - -1V~ V- T T T T T T T T T
igeramente bajo 7] (#46) Jeinehtinch LDCD'_‘1 LC42 LC-3 LCAIM LC-IM LC-V-1 LC-V-1 Trinch. Trinch. DDH LC-12 LC-3 LCI1 LCAII-1 LC-V-1 LC-V-1
Ligeramente alo [ 5.05 - 847 (#35) ”"E) 7 LCA(0- LC LG '
Moderadamente alto (I 8.48 - 11.89 (#9) . 8.61m) 4.7m) 8(S1m)
Fuertemente alto . 1190- 1531 (#2) 1760 2000 ~

Anomalia positiva [

15.80 - 55.20 (#12),

Procedencia

Procedencia

290 0 "A'-,&  a




[ RINGEMMET
Distribucion geoquimica de los principales elementos de
geoq princip 5. CASO DE ESTUDIO
los relaves La Ciénaga

DEPOSITO 1 DEPOSITO 2 DEPOSITO 3 DEPOSITO 4 DEPOSITO §
Trinchera LC-1 Sondaje LC-I-1 Sondaje LC-[-2 Sondaje LC-1-3 Sondaje LC-11-1 Sondaje LC-I1I-1 Sondaje LC-IV-1 Sondaje LC-V-1 Au 0 O 70 y 2 56
ol 7 i Bl H8 g s t )
y % 123 R 6 158 i 146 125 %_‘ 163 9 .
05m %{c 135 %g 134 13 J\m @ 17 “%@ 174 % ! - e ppm Au;1.31 £ 0.27 ppm
T 3 : 1.56 LY 085 %- 18 L6 1Y 108

il GO | o [Tl [ T = ow ||| As: 5184 a 15 359

H2 LM Jequivalente 11§ 129 Bt 16 %—4 141 %—‘ 1 165

4 [ 093 W 4 L l‘ram(rz@ L7

| @S (BEE || P :3373 21115 ppm

089
- 3

L1l 1 > - 3 SRS 07
Im l 139 N e s 093

105 o %7% 144
086 L L REE

-

oo 265m
1.88

161

1.26

144 .
147 H*@

L19

102
| 115
13

e 13

35m -

S

n |

|Gl ||| Ppm; 7 868 + 1,126ppm
=
H

i1 ||| Asociados con:

35m Ag :5.05%3.42 ppm

ELEMENTOS ASOCIADOS Cu :131%29 ppm

| I ALA MINERALIZACION i

nnnnn e S et do g gt ide s et de e Ao gk Fe : 7 K O 2 i O 5 9 3 A)

e [ As o)
s WA S ‘ 4.7 + 1.2 %
W 2w 7£ Sb :30+10
v — . x m

Fuertemente bajo [ 0.70-0.76 D o) B ]&b Z . 1 386 + Egg

f Moderadamente bajo I 0.77- 103 B Cupm) n . = p p m
Ligeramente bajo [ ] 1.04- 130 . Fe (%) .~
Ligeramente alto [ 1.31-1.59 D Pb (ppm) ; 1 5 OO p p b

Moderadamente alto 7] 1.60- 1.86 % S %) ( LC'I, Fla nco W)

Fuertemente alto I 1.87-2.13

Anomalia positiva [ 2.29- 2.56 . /n(ppm)

\’:i ]

Am =

g

- 385m

45m -

1
HF o & 1~ Sy
4 i Hl @_‘ 159 13 L3 178
2m [ HI@{; 165 ki 14 118 L1 154
: 5] 208 132 13 12
©
25m ol L1 % 131 % 131 18 121 %
| —
[4
14
©

Sm

S5m

12200

-6m

-6.5m

As (ppm)

Au (ppm)

-Tm

-1.5m

nnnnn

-Sm

-8.5m

9m




pot| | au | mg | ms |sv |ce|Fe| P | 2o | s | me fu | ag | ms | |ca|me| P |z |5 | e x SECTOR ENERGIA Y MINAS

wncen | céa. | ii—i Elel=g |8 [=] ¢ HIVEL EIE | B |E(E|=|F |g |=| 8 INGEMMET

o
1

LEd=

o | 18  WI0 13087 185 303 110 10350 3486 32

£
£

L)

001 s 255 5530 12814 97 283 &7 3103 1463 39 983

‘ PR S i e e ) S e [t N EY Y I P INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
L | R e AR ;u::,?,:.:nla =
o | eI Y P P O Niveles de abundancia de Au y elementos
. I;::il’- 030 165 438 7532 3 117 76 2508 852 &3 1087 i ; ::! 5.55 Hg 1057 ° ° ° e 7
i 7 asociados a la mineralizacion
I;.IELI.- s - 635 9023 4 185 77 3451 1238 58 515'5 !:}J z ’2‘: 3451
- - Tramo-Horizonte | Depositos | Au Elementos asociados De -a(m) Pot. (m) | Au(ppm) .
L i i i e R oo 1 O I R S O O Tramo 1 | Au+ |As, Agr, Cur, Fer, Pb, S, Sbr, Zn 470-861 391 | 187
i I e e e e P S Tramo 2 I Au |As, Cu s 100-1.75 075 17
” S | T s ey Horizonte 1 (H-1) I Au |As,Cu, S, Sb 1.80-2.35 0.55 1.85
47 Horizonte 2 (H-2) I Au |Ag, Cu, Fe, S, Sh, Zn 090-1.20 0.3 174
M. e | e e e e R B Horizonte 3 (H-3) | Au |As,Pb, Sb, Zn 350-375 025 | 161
.-;fi-;- aao| | 1m0 | aza | o295 | a3 | 10| oo [N 22 | e e Horizonte 4 (H-4) I Au 0.00-0.15 0.15 161 |
o MDA || ok | v Horizonte 5 (H-5) I Au  [As, Ag, Cu, Cd", Fe", Pb, Sb, Zn, 325-3.85 065 | 175 |
. ';]':1'1 055 m-ssur s-- 5561 utu- 2E06 Fot: 145 m -
sm Horizonte 6 (H-6) 1l Au |As, Fe, Pb, Sh, S 025-0.75 05 1.67 |
. e || [2me sz see [l e se | 2o e s Horizonte 7 (H-7) \Y% Au [Cu 175-2.10 0.35 17
. or Horizonte 8 (H-8) \% Au |Ag, Pb, Sb 0.00-0.25 0.25 1.65
b \asol | 1es [aman 53 (e at a0 2w [ 2 1em2
hd Horizonte 9 (H-9) Vv Au |As, Pb, S, Fe 100-125 025 165
. b laso] | 175 (a0 e w2 s 120 1373 8] a5 ) : = - - s
‘ o |oss| | 1o S50 15550 R ) R AR 22s | 2| ez
. *fﬁ: oo N oo (SIS o (S - Eﬁ; | 1 CONCENTRACION GEOQUIMICA
‘ - L===."ms «;lu a5 1s As- e %250 | Baja |x%-13D Lige:ﬂ:_';em X#18D | Ligeramente alta | X425D MDdE':E:mE"tE - Alta [5X#38D| Anomala
«7.88 ,'l;l‘

861




P SECTOR ENERGIA Y MINAS
i per e, RINGEMMET
de Energia y Minas .
INSTITUTO GEOLOGICD, MINERO Y METALURGICO

Promedio de Au y As en la trinchera y sondajes de los relaves
La Ciénaga

Depésito| Intervalo de | Promedio Absoluto [Prom.Pond.| Min.Au | Méax.Au |Profundidad Procedenci Dep.de | Intervalo de |Promedio Pond. @ | Promedio Absoluto | Min. As | Max. As | Profundidad total
Procedencia N ' : rocedencla | | " Lona. A A |
relaves | muestreo(m) Au (ppm) Au(ppm) | (ppm) | (ppm) |relavera(m) relaves | muestreo (m) | Long. As (ppm) s (ppm) (ppm) (ppm) relavera (m)
Trinch. LC-1 (Nv. Superior) | | 0-470 136 128 003 | 205 Trinchera LG\ 00 470 7683 7809 5803 | 9023
(nivel superior)
Trinch. LC-1 (Nv. Inferior) [ 470-861 1.87 187 1.36 2.56 : _
Trinchera LG -} 470-861 11888 11163 7885 | 15350
LC-H1 | 0-4 13 13 086 | 205 8.61 (nivel profundo) 861
Sondaje LC-I-2 | 0.00-400 7848 7835 7010 9346
Sond. LC-+3 | 0-375 12 119 085 | 158 ondae
Sondaje LC-I-3 | 0.00-3.75 "M 7166 "M 9407
Sond. LC-II-1 Il 0-4 1.37 1.39 111 1.78 B* :
Sondaje LC-1I1 Il 0.00-4.00 8365 8277 6685 10 337 o
Sond. LC-lIH I 0-3.85 137 1.38 1.06 188 3.85 Sondaie LG4 | Wl | 000-385 8232 7998 6138 | 13730 385
Sond. LC-V-1 \Y 0-265 128 1.28 0.96 1.7 265 Sondaje LCV-1 | IV | 000-265 8375 8301 6218 | 13089 265
Sond. LC-V-1 v 0-350 11 11 07 165 35 Sondaje LC-V-1 V 0.00-350 8667 8773 5942 13 668 35

* Morche, 2017




(2 rev [ o, RINGEMMET
Caracterizacion mineralégica (FieldSpec) CASO DE ESTUDIO

214960

214920 214960
BT 020 coto O, TS oy

214980 215000
.

...............

9138900

9138900

9138880

9138880
9138880
9138880

:’ "—.--_""'u.._ ------------- Relave I o -+ :
p 9¢ Relavel = e
“- ‘:;
- (‘Dof. ﬂ. \ , & 000 00 0 €. 0
: B e o0 o0 ¢ SoMls . Z L 000°00 0y .00 oco00® - g
g . 0. Ceqe®®028000 ¥ H Z e 806 5
g I 8 ' o

Leyenda y simbologia
Oxidos-Hidréxidos-Sulfatos y otros

e' * Montmorillonita u
% Escorodita

Leyenda y simbologia
Arc_illas

o 3 3
o o " % Muscovita
) - - Jarosita B T
- Esmectitas [_] veso/Anhidrita  Ferrinicrita
- Herania Calcofilita ESCALA GRAFICA
- Esmectitas / lllita =ik i s B Goethita Gibbsita E % B
_ E lilita ‘ " 2 N * Copiapita = H
S 8 . . S 2 | | imonita e
E-r* T - — . _’1 § L " = X " ™ ,
214920 214940 214960 214980 215000 & 214920 214940 214960 214980 215000
) ) . 243 mediciones 2. Oxidos: h ita. 3. Hidroxidos: thit li .
1. Arcillas: esmectitas e illitas . Oxidos: hematita, 3. Hidroxidos: goethita y.limonita,

140 estaciones | 4.Sulfatos: yeso/anhidrita y jarosita.




Ministerio
de Energia y Minas

Difraccion de rayos X

5. CASO DE ESTUDIO

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

69 muestras

Grupo Minerales UBICACION DE MUESTRAS DE DIFRACCION DE RAVOS X
|| Ganga de vetas ylo asociado al DEPOSITO 1 DEPOSITO 2 DEPOSITO 3 DEPOSITO 4 DEPOSITO 5 |
L - CUarzo Traschera LC-T Sondaye LC-1-1 Sonudaje LO-1-2 Soodaje LC-I-3 Sonulaje LO-11-1 Sondage LO-111-1 Sonmlage LC-1V-1 Sonsdaje LC-V-1
j| entomo genll}glm S B 4 ar Lekaen || §ICTEETT =FTEaT|T [ T BT | B | T o v 1 1 [
. . . “0.5m— oo Sre iy LEC-TI-1-370% ki S LO-A-1-3733
- moscovita - magnesio-ferrhornblenda [ PO fimd o e Mo s DY i
_,-' 0 JLC-R2 LC-IW-1-37260 L
- dinoclor - magnesiﬂhumblenda 1Sm " ehcrm LC-1-1-34608  Ran LC1- 33638 LC-TI-1- 3688 ] LC--1-3712 LC
. . 17 123623 b s T LC-V-1-3738
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5. CASO DE ESTUDIO

Distribucion de sulfuros portadores de Au - DRX
(pirita y arsenopirita)

DEPOSITO 1 DEPOSITO 2 DEPOSITO 3 DEPOSITO 4 DEPOSITO §
Trinchera LC-1 Sondaje LC-1-1 Sondaje LC-[-2 Sondaje LC-1-3 | Sondaje LC-11-1 Sondaje LC-111-1 Sondaje LC-1¥-1 Sondaje LC-V-1
G T303 ’ 161 ppmy 636 : T e pmdy = 1.65 ppmcy
0.5 m 341 1. W 13 B
" 7.79 231 121 10.5 B o
A8 491 1.56 782 9.64 B o2
174
2m 1
678 1.54 1 -
25m 182 143
6.03 1.27 B 22
-3m 1.44 :
476 1.29 197 265 m
35 m 1.164
1.28
i 535 177 12
4m 4m 4m
-4.5m
-Sm
SRR SRR RS R
55m
-6m
-6.5m
7m
75m Au (ppm)
Maodersdumente bajo ® 0,77 - 1.03
Am MINERALES Ligeramenlte bajo & 1.04 - 1.30
= Ligeramente alto * 1.31-1.59
d Pirita |Arsenopirita
-£5m (%) (%I; Moderadamente alto & 1.60 - 1.86
9 W e Tuertemente alto ® ]87-213
EL . Anomalia positiva  ® 2.29-2.56
I
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Grupo de minerales principales en relaves inalterados

Distribucion de minerales
relaves "inalterados" La Ciénaga

Inhibidores de
ambientes dcidos
[cac, dol)
11%

Sulfuros portadores
de Au [Aspy)
2%

Sulfuros portadores

de Au (py) Ganga de vetas
9% yfo asociado al
entorno geolagico

(cz)
48%

Grupo de Ganéa de vetas yloa . L Sulfuros portadores Inhibidores de
. C Asociados con el entorno geoldgico . . -

minerales | al entorno geoldgico de Au ambientes &cidos

. Moscovita | Clinocloro| Albita | Ortoclasa | 129nesic- Calcita | Dolomita
Mineral Cuarzo (cz) (mos) (cinCl) (alb) (ort) homnblenda (cac) (dol)

(Mghn)

Contenido 48 % 30 % 1% 1%
Minimo 256 % 3.5% 22% 19% 1.3 % 1.3 % 34 % 11% | 15% 1.8%
Maximo 66.9 % 202% | 136% | 144% | 10.0% 8.1 % 148% | 55% [148%| 93%
Promedio 48.0 % 8.5% 84% | 47% 4.3 % 39% 9.3 % 18% |64% 46 %
N® muestras 69 68 69 56 43 48 62 59 52 | 40
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Inhibidores de
ambientes acidos

- Calcita y dolomita.

Posicion de los minerales
en sentido geogrifico
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2023: Distribucion geoquimica de As, Cu, Pb y Zn en

relaves mineros
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Valor Valor
Elemento | . Z

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 [(ppm)|. 319 >10000
Zn {(ppm){ -310 >10000




% CF—. RINGEMMET
CONCLUSIONES

v' Los relaves mineros La Ciénaga contienen Au cuya concentracion
promedio para los cinco depositos asciende a 1.31 + 0.27 ppm Au;
también contienen Ag, Cd, Cu, Fe, Hg, S, Sb y Zn, como elementos
asociados a la mineralizacion de la zona.

v' El INGEMMET esta en la capacidad para evaluar los pasivos
ambientales mineros, con énfasis a los de subtipo relaves y desmontes
mineros.

v En el primer lustro, tiene planificado estudiar los pasivos ambientales
mineros calificados con nivel de riego MUY ALTO.
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Gracias.
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