
 La información contenida en esta presentación es de acceso libre y abierto (Ley N°30035), 
         debiendo considerarse los derechos de autor (Decreto Legislativo 822).
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Organismo público técnico especializado del sector energía y minas, que tiene como objetivo la 
obtención, almacenamiento, registro, procesamiento, administración y difusión eficiente de la 
información geocientífica y aquella relacionada a la geología básica, los recursos del subsuelo, los 
riesgos geológicos y el geoambiente. 

Conduce el procedimiento ordinario minero conforme a lo dispuesto en la Ley General de Minería y sus 
reglamentos, desde la solicitud de petitorios hasta su titulación como concesión minera y extinción 
según las causales fijadas por la ley; ordena y sistematiza la información georeferenciada mediante el 
Catastro Minero Nacional; administra y distribuye el Derecho de Vigencia y Penalidad.

Instituto Geológico Minero y Metalúrgico

INGEMMET



Misión
Generar y proveer información geológica y administrar los derechos mineros, 
para la ciudadanía en general, entidades públicas y privadas; con celeridad, 
transparencia y seguridad jurídica.

Visión 
Ser reconocidos como el ente rector de la investigación geocientífica y la 
autoridad en la gestión eficiente de las concesiones y catastro minero.

1. INGEMMET-Misión y visión



Normativa legal
En el Perú los Pasivos Ambientales Mineros (PAM) están 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.

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/

Mediante el Decreto Supremo Në003-2009, se modificó el Reglamento de 
Pasivos Ambientales de la Actividad Minera, aprobado por D.S. Nº 059-2005-
EM.

Artículo 7º.- Del inventario de pasivos ambientales mineros
La DGM, en coordinación con la DGAAM y el INGEMMET, conduce las 
acciones para la identificación y elaboración del inventario de los pasivos 
ambientales mineros, considerando los riesgos inherentes a dichos pasivos. 

2. PAM EN EL PERÚ



• Los relaves y desmontes mineros por su antigüedad y 
procedencia, pueden contener elementos de 
importancia económica. El INGEMMET está en la 
capacidad para realizar estudios de caracterización 
geoquímica, geofísica y mineralógica que pueden 
contribuir a poner en valor los relaves y desmontes 
mineros.

• Asimismo, el INGEMMET puede contribuir en la 
identificación de relaves y desmontes mineros para la 
evaluación de riesgos e impactos en la salud y en el 
medio ambiente.

2. PAM EN EL PERÚ



Convenio Marco entre INGEMMET y el MINEM (12-01-2023) 2. PAM EN EL PERÚ



 Realizar la evaluación geológica de los pasivos 
ambientales mineros para su remediación, 
reaprovechamiento y/o reutilización; priorizando 
caracterizar los principales elementos estratégicos y 
lantánidos presentes en los relaves mineros del 
territorio peruano.

 Generar información geoquímica, mineralógica, 
geofísica y espectral útil para la evaluación económica  
(reaprovechamiento de relaves mineros) y 
ambiental.

“Evaluación geológica de pasivos ambientales 
mineros: Remediación, reaprovechamiento y 

reutilización”

FUENTE: Ministerio de Energía y Minas (2020).



Relavera Huampar - Lima

Relavera Planta concentradora 
Mesapata - Ancash

Relavera Cecilia - Puno

Relavera Paccha – La 
Libertad

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



Lista priorizada de pasivos ambientales 
mineros con nivel de riesgo MUY ALTO.

Fuente: Dirección General de Minería (DGM).

N° ID EUM REGIÓN PROVINCIA DISTRITO ESTE NORTE ZONA DATUM

1 9988 C.M. HUAMPAR S.A. LIMA HUAROCHIRI HUANZA 342631 8720046 18 WGS84

2 13063 C.M. HUAMPAR S.A. LIMA HUAROCHIRI HUANZA 342590 8720255 18 WGS84

3 13061 C.M. HUAMPAR S.A. LIMA HUAROCHIRI HUANZA 342443 8721304 18 WGS84

4 13319 MERCEDES 3 ANCASH BOLOGNESI HUALLANCA 286022 8906229 18 WGS84

5 6 HUANCAMINA HUANUCO YAROWILCA CHAVINILLO 334069 8912452 18 WGS84

6 8841 MERCEDES 3 ANCASH BOLOGNESI HUALLANCA 283815 8905344 18 WGS84

7 10771 HUYNAC ANCASH AIJA AIJA 206410 8925370 18 WGS84
8 8896 ESPARTA ANCASH HUARI HUARI 251837 8962647 18 WGS84

9 1444
PLANTA CONCENTRADORA 

MESAPATA
ANCASH RECUAY CATAC 233887 8917821 18 WGS84

10 1450
PLANTA CONCENTRADORA 

MESAPATA
ANCASH RECUAY CATAC 233917 8917577 18 WGS84

11 2497 PACCHA LA LIBERTAD PATAZ BULDIBUYO 234123 9101492 18 WGS84
12 8381 HALCON ANCASH SIHUAS CASHAPAMPA 207543 9048456 18 WGS84

13 13032 PAREDONES CAJAMARCA SAN PABLO
SAN 

BERNARDINO
740086 9204182 17 WGS84

14 243 CONDOR ICA PISCO HUANCANO 443671 8503316 18 WGS84
15 2368 ISCAYCOCHA IV JUNIN JAUJA RICRAN 449015 8717896 18 WGS84
16 7978 MARINA UNO PUNO LAMPA PALCA 313448 8309144 19 WGS84

17 3363 CECILIA PUNO
SAN ANTONIO 

DE PUTINA
PUTINA 410027 8397835 19 WGS84



 Región: LIMA
 Provincia: HUAROCHIRI
 Distrito: HUANZA

 Coordenadas:  
  E: 342590 
  N: 8720255
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4. METODOLOGÍA DE ESTUDIO

Fuente: Elaboración propia



1. Diseño de muestreo

2. Muestreo de relaves

2.2 Caracterización
mineralógica

Espectrometría de reflectancia

MEB

2.3 Caracterización
geometalúrgica

2.1 Caracterización geoquímica

FRX

Toma de lecturas espectrales

Geofísica

Espectrorradiómetro
Fieldspec 4 Hi-res

DRX



3. Modelamiento 3D2.4 Biodisponibilidad de metales pesados

4. Publicaciones



RECOLECCIÓN DE DATOS DE CAMPO



Propuesta de estudio en los relaves Huampar:

Geoquímica Geofísica Espectometría de reflectancia



Equipos de muestreo:

INFORMACIÓN TÉCNICA
Funciona mediante un motor hidráulico 
alimentado por una fuente de energía separada 
de la máquina.
Sistema de Presión: 160 bar
Combustible Hidráulico: BP Energol HLP - HM 46
DIMENSIONES
Largo: 785 mm
Ancho: 780 mm
Altura: 2340 mm
Peso Total: 170 kg

PROCESOS DE PERFORACIÓN
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 diámetro
• 1000 mm longitud de la barra

EQUIPO LMSR-Hk 



Caracterización geoquímica y mineralógica de 
relaves mineros La Ciénaga – La Libertad

5. CASO DE ESTUDIO

Otras investigaciones

Manrique & Agurto, 2022



5. CASO DE ESTUDIO
Ubicación de los relaves mineros La Ciénaga – La Libertad



5. CASO DE ESTUDIO
Marco Geológico Regional

Voute et al., 2019



5. CASO DE ESTUDIO

Voute et al., 2019

Secuencia paragenética de Santa María y Paraíso



Muestreo de aguas 
superficiales

Toma de lectura 
espectral superficial 
con equipo Fieldspec

Muestreo de relaves en 
trinchera

Trabajos de 
campo - 2019

Medida de parámetros 
fisicoquímicos de relaves

5. CASO DE ESTUDIO



Trinchera (depósito “I”). Corte vertical de los relaves.

5. CASO DE ESTUDIO
Características del relave La Ciénaga

LC-I-006Trinchera



Junín-Perú

Características fisicoquímicas de los relaves La 
Ciénaga



Características fisicoquímicas de los relaves La Ciénaga

pH según profundidad ORP vs. pH TDS

5. CASO DE ESTUDIO



Junín-Perú

Características fisicoquímicas de los relaves La Ciénaga



Análisis granulométrico
5. CASO DE ESTUDIOTrinchera



Abundancia geoquímica por subfracciones del Au y
elementos asociados a la mineralización

Fracción fina < a 10 
µm (-400 Mesh): 
Concentraciones mas 
altas en Au y 
elementos asociados
En base a 4 
muestras de la 
trinchera LC-I



5. CASO DE ESTUDIO

Distribución geoquímica 
de los principales 

elementos de los relaves 
La Ciénaga

124 muestras.

Rangos geoquímicos



Distribución geoquímica de As (ppm) Distribución geoquímica de Au (ppm)

Contenido promedio de Au para 5 depósitos: 1.31 ± 0.27 ppm Au
Valor mínimo: 0.70 ppm Valor máximo: 2.56 ppm 

Contenido promedio de As para 5 depósitos: 7 868 ± 1 126
ppm.
37 a 110 veces mayor que el ECA para suelos de uso
industrial (140 ppm).

5. CASO DE ESTUDIO



Distribución geoquímica de Ag (ppm) Distribución geoquímica de Cu (ppm)



Distribución geoquímica de los principales elementos de 
los relaves La Ciénaga

Au: 0.70 y 2.56
ppm Au;1.31 ± 0.27 ppm
As: 5184 a 15 359
Ppm; 7 868 ± 1,126ppm
Pb : 3373 ± 1115 ppm

Asociados con:
Ag : 5.05 ± 3.42 ppm
Cu : 131 ± 29 ppm
Fe : 7.02 ± 0.93 %
S : 4.7 ± 1.2 % 
Sb : 30 ± 10 ppm
Zn : 1 386 ± 588 ppm
Hg : ~1500 ppb 
 (LC-I, Flanco W)

5. CASO DE ESTUDIO



Niveles de abundancia de Au y elementos 
asociados a la mineralización



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

* Morche, 2017



Caracterización mineralógica (FieldSpec)

2. Óxidos: hematita, 3. Hidróxidos: goethita y limonita, 
4.Sulfatos: yeso/anhidrita y jarosita.

1. Arcillas: esmectitas e illitas 

5. CASO DE ESTUDIO

243 mediciones

140 estaciones



Difracción de rayos X

5. CASO DE ESTUDIO

69 muestras



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

5. CASO DE ESTUDIO



Distribución de minerales inhibidores de ambientes ácidos - 
DRX

5. CASO DE ESTUDIO



DRX



Grupo de minerales principales en relaves inalterados



Grupo de minerales principales en relaves inalterados



2023: Distribución geoquímica de As, Cu, Pb y Zn en 
relaves mineros

Elemento Valor 
mínimo

Valor 
máximo

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



 Los relaves mineros La Ciénaga contienen Au cuya concentración 
promedio para los cinco depósitos asciende a 1.31 ± 0.27 ppm Au;
también contienen Ag, Cd, Cu, Fe, Hg, S, Sb y Zn, como elementos 
asociados a la mineralización de la zona.

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

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

CONCLUSIONES



Gra c ia s .
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