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¿Qué es el BGR?

►Traducción al castellano: “Instituto Federal de Geociencias y 
Recursos Naturales” 

►Autoridad geocientífica central que asesora al Gobierno 
alemán en todas las cuestiones relacionadas con la ciencia 
geológica

►Organismo público adscrito al Ministerio de Economía y 
Protección del Clima (BMWK)

►Implementa proyectos de Cooperación Internacional por 
encargo del Ministerio de Cooperación Internacional y 
Desarrollo (BMZ)

►Sede principal: Hanover / Alemania

►Sucursales: Berlin, Grubenhagen

►Número de trabajadores:~ 800

►Más información: https://www.bgr.bund.de/
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Cooperación Regional para una Gestión Sustentable de los 
Recursos Mineros en los países Andinos III

Por encargo del

(     )
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Àreas de trabajo del proyecto MinSus (CEPAL/BGR/GIZ)
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Enfoques de BGR



Quelle: EOM

El caso de los PAM “La Ciénaga”, La Libertad, Perú



Objetivo general del estudio

Elegir un caso característico de Pasivos 
Ambientales Mineros (PAM)

- Aplicar metodologías de investigación ambiental 
internacionalmente reconocidas

- Involucramiento de todos los actores afectados

- Desarrollar propuestas de remediación, incl. la 
evaluación del potencial de reprocesamiento

Ejemplo modelo 

para la gestión y remediación sostenible con enfoque innovador de 
PAM en la región Andina
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¿Existe un riesgo ambiental o para la salud humana por los relaves?

¿ Qué opciones de remediación son técnicamente viables?

Objetivos especificos
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Ejecutado en colaboración con…



Investigaciones realizadas

➢ Evaluación química y mineralógica de los relaves por BGR y 
muestreo de detalle, incluyendo  la toma de muestras de agua y 
suelos en conjunto con INGEMMET.

▪ Riesgo para la salud de la población y el ambiente 
confirmado por la presencia de metales pesados y 
metaloides (Pb, Cd, As) que superan los ECA Suelos 

▪ Presencia de metales de valor (~1,5 g/t Au)

➢ Ensayos metalúrgicos sobre viabilidad técnica de recuperar el oro 
(reprocesamiento del relave)

➢ Evaluación de opciones de remediación (medidas de 
aseguramiento y de descontaminación)



Muestreo de profundidad en los relaves 2019: Arséncio



Muestreo de profundidad en los relaves 2019: Arséncio



www.minsus.net

Informes, estudios y reportes técnicos disponibles
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Investigaciones de remediación

Mesa Redonda in Trujillo, 07/2019

➢ Elaboración de alternativas de confinamiento / remoción parcial de los relaves (estudio de la 
empresa UMTEC de Alemania).

=> Propuesta preferida: Variante 2 - sellado con geomembrana y suelo 
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Toma de muestras 
para los ensayos 
metalúrgicos (1 t)

Inicio de trabajos de 
trinchera – calicata

Flanco Oeste de la  
relavera principal 
(LC-I / 8.6 m)
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Arsenopirita (2%) y pirita arsenical 
(9%) son los sulfuros portadores 
de oro y arsénico, sumando en 
promedio a unos 11% de los 
relaves.

Oro 1.5 g/t  2,500 oz 
80% del oro se encuentra en la 
fracción < 37 μm.

Arsénico 0.8 o 400 t

Plata 5 g/t (B), hasta 28 g/t (A), 
aprox. 520 kg o 18,300 oz

Plomo 0.3 kg/t (B), 0.8 kg/t (A) 
approx. 230 t
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Datos geoquímicos de las fracciones granulométricas menos y más de 37 μm de muestras de la trinchera LC-I.
La fracción < 37 μm representa aprox. 66 % peso del material. (INGEMMET, Manrique y Agurto (2022)).



Ensayos metalúrgicos

➢ Ensayos en laboratorio y a escala piloto con PUCP, INGEMMET y BGR (Alemania) sobre el 
potencial de reprocesamiento de los relaves y su factibilidad técnica.

➢ Objetivos principales: 

▪ Recuperar el oro residual para (co-)financiar la remediación de los PAM

▪ Descontaminar el relave (extraer sulfuros y metales/metaloides como Pb y As)
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Ensayos y evaluación metalúrgica y potencial de reaprovechamiento

• El primer paso de un reaprovechamiento es la concentración y extracción de los sulfuros 
(pirita arsenical y arsenopirita).

• Los resultados de ensayos metalúrgicos en una combinación óptima entre flotación y 
separación gravimétrica por Ing. Shishido / PUCP (2022) son alentadoras, obteniendo 
concentrados de sulfuros con la recuperación de hasta 89 % del Au, 83 % del As, y 64% del Pb. 

• Las leyes del concentrado llegan a hasta 10 g/t de oro y 6 % arsénico, lo que representa un 
enriquecimiento por el factor de 6 - 7 aproximadamente. 

• El relave restante según estos ensayos experimentales en el mejor caso tendría una 
concentración de unos 2700 ppm de As, y 3100 ppm de Pb, valores todavía mucho por encima 
de los límites ECA.

(Fuente: W. Morche, 2023)
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• Para poder liberar y recuperar el oro refractario es necesario en un segundo paso la destrucción 
geoquímica de los sulfuros vía procesos de oxidación, como p.ej. por bio-lixiviación - la 
transformación de sulfuros insolubles a sulfatos a través de microorganismos, seguido por 
cianuración de oro. 

• Un ejemplo son los relaves de Ticapampa (Recuay/Ancash) de 1.6 Mio t, con 1.65 g/t Au, 3.2% As, 
0.3% Pb, donde en los ensayos de bio-oxidación con subsecuente cianuración se logró una 
recuperación de 97% de oro (Nagy et al, 2007). 

• La planta BIOX de Tamboraque / Lima es otro ejemplo de recuperación de oro a través de bio-
oxidación. Los procesamientos llegaron a la retención de 96% de arsénico y la recuperación de 
92% del oro (Ly Arrascue, M. y van Niekerk, J., 2006). 

• Otro proceso de oxidación-sulfatación sería la tostación de alta temperatura (roasting), sin 
embargo, es una tecnología problemática para el medio ambiente por la generación de gases con 
alto contenido de arsénico.

Evaluación metalúrgica y potencial de reaprovechamiento

(Fuente: W. Morche, 2023)
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¡Muchas gracias!

Achim Constantin

Director del proyecto MinSus-BGR

Jacob Mai

Director adjunto

Para mayor información, ver: http://minsus.net/

¿Preguntas, dudas o recomendaciones? 

Escríbenos  a: achim.constantin@bgr.de o jacob.mai@bgr.de

mailto:achim.constantin@bgr.de
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