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RESUMEN

Histéricamente muchas companias mineras que explotan minerales poli
metéalicos en diferentes lugares del Pais, por presencia de sulfuros generan
aguas acidas, para el caso del presente trabajo de Tesis se ha elegido la mina
Huarén que viene trabajando de manera continua desde el ano 1912 hasta 1987
bajo las dominios de los franceses como compagnie de mines de Huar6n a
partir del afno 1987 hasta el 24 de Abril del afio 1998, fecha que se inund6 la
laguna Naticocha de la mina vecina Animon (chungar), bajo la administracion de
Mauricio Hochschild C. S.A. y del afio 2000, los dominios de la mina Huaron fue
adquirida por Pan American Silver S.A.C. reiniciando sus operaciones en abril
del 2001 a la fecha.

Compania minera Huarén, como otras unidades mineras polimetalicas son
contaminantes de las aguas neutras por presencia de sulfuros en sus labores
subterraneas, por concentracion de minerales, depdsitos de relaves y depésito
de desmontes que hasta la dacion de la resolucién N° 011-96 EM/VMM limites
maximos permisibles para efluentes liquidos minero metalurgicos, a la fecha las
aguas acidas fluian sin control causando dafos a la biota, es en esta etapa que
se realiza monitoreo en los puntos indicados y aprobados por el MEM teniendo
resultados con valores que sobrepasan los limites maximos permisibles.

A partir del afio 2003 al 2005 se realizan los trabajos de mejoras: construccién
de Raise Borer del nivel 400 al nivel 250 interior, derivacién de las aguas acidas
de relaves antiguos (Huayllay y Condorcayan), 02 pozas para la sedimentacion,
una planta para la lechada de cal y la planta de floculacién, donde
antiguamente los andlisis de agua monitoreados en los diferentes puntos
arrojaban valores que sobrepasan los niveles maximos permisibles, por esta
razén se considerd realizar el tratamiento de aguas acidas por el método de
neutralizacion con el uso de cal y uso de floculantes y lograr mitigar estos
efluentes y sedimentar los sélidos totales existentes en ellos y encausar las
aguas al cuerpo receptor, una vez que hayan cumplido con los niveles maximos

permisibles establecidos por el Ministerio de Energia y Minas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo esta referido a la mina Huardn, fue tomado de
muestra
por que en muchas oportunidades que visité a esta mina veia la fuente de
agua que drenaba por los 2 canales principales que tiene la mina nivel 400 y
nivel 250 cuyas aguas de color amarillo marréon y las pozas de drenaje de los
depésitos de relaves antiguos (Huayllay y Condorcayan).

Es la raz6n que me atrevi a solicitar autorizacion a la compania minera
Pan American Silver SAC, actual administracion.

La generacion de aguas acidas es el problema principal dentro de una
operacion minera la cual se origina desde la explotacién, concentraciéon y
refinacion del mineral asi mismo es reconocido como el aspecto mas
importante de Impacto Ambiental que viene afectando diversas regiones
mineras a nivel mundial.

El autor presenta la Tesis denominada “Mitigacion de aguas Acidas
provenientes de las Minas Subterraneas — Caso Huaron” tiene el propdsito
de estudiar, analizar, evaluar, proponer la mitigacion de los diferentes
impactos generados por las aguas acidas que se encuentran contaminando al
ambiente, utilizando técnicas actualizadas.

El estudio esta dividido en 5 capitulos de manera ordenada, refrendado
por fotografias, planos, cuadros, graficos y anexos.

En el presente trabajo se consideraron los analisis histéricos tomados desde
el ano 1996 hasta realizar el transvase, de igual manera esta dado por una
relacion de bibliografia por diferentes autores.

Se realizaron los trabajos de transvase del agua del nivel 400, aguas
drenadas de los relaves antiguos (Huayllay y Condorcayan) al nivel principal
Nivel 250, construccién de pozas para la sedimentacién y una planta de
lechada de cal.
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CAPITULO |
Generalidades

1.1.- Ubicacidn y Escenario General de la Mina.

La Unidad Econdmica Administrativa “Huardén” de la Compafia Minera
Huarén S.A. se ubica a 320 km al noreste de Lima y a 36 km al suroeste de
la ciudad de Cerro de Pasco en la divisora de la linea continental de la
cordillera de los Andes.

Politicamente se ubica en el paraje del cerro Huaron en el distrito de
Huayllay, provincia y departamento de Pasco, delimitado por las

coordenadas UTM:

Cuadro N2 1
Coordenadas UTM del lugar de las instalaciones.

Coordenadas UTM Cota
Norte Este m.s.n.m.

8 785 000 344 500 4750

8 785 000 350 250 4 250

8 782 500 350 250 4 350

8 782 500 344 500 4700




El 4rea de la concesién posee extensos sectores de relieve ondulado

formando montafas y quebradas poco accidentadas que contienen

vegetacion natural (esencialmente pastos) en un nivel de baja densidad.

La mina Huarén se dedica a la explotacién del recurso mineral y a la

produccién de concentrados de Cu, Pb, Zn entre otros, asimismo cuenta

con zonas tales como:

= Zona industrial, donde se ubica la planta concentradora y las diferentes
instalaciones de servicios para realizar la operacion.

w Zona administrativa, donde se ubican las oficinas de las diferentes
areas, las mismas que estan conexas a la zona Industrial.

@ Zona de viviendas, ubicadas en San José, Vista Alegre, Francois y

Huayllay.

1.2.- Accesibilidad

La llegada a la mina Huarén se realiza por cuatro vias diferentes desde la

ciudad de Lima, se describe a continuacion:

= Primer acceso es por la carretera central Lima - La Oroya — Unish —
Huayllay — Huarén con una longitud total de 332 km.

@ Segundo acceso por una carretera afirmada que conecta Lima —
Canta — Pampa La Viuda — Huayllay con una distancia de 229 km.

w Tercer acceso por la carretera afirmada que une Lima — Huaral —
Vichaycocha — Antijirca — Huardn con una longitud de 215 km.

= Cuarto acceso por via aérea desde Lima a través del aeropuerto de
Vico, ubicado a unos 42 km del pueblo de Huayllay para finalmente ser
trasladado via terrestre por la ruta Unish — Huayllay —mina Huardn.

Croquis de accesibilidad. Ver Plano N° 1
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1.3.- Antecedentes de Las Operaciones que Generan el Problema

Planteado en la mina Huaron.

Histéricamente, el Yacimiento Minero Huar6n fue desarrollado desde la
época pre-hispanica, encontrandose vestigios de explotacion Inca, asi
como también por los colonizadores Espafoles, quienes inclusive operaron
una fundicién de plata en el area de San José.

La unidad Huarén es una mina subterranea antigua con vetas angostas de
sulfuros de metales mezclados con valores econémicos en plata, zinc,
cobre y plomo, siendo desarrollada y explotada de manera industrial por:
Compagnie de Mines de Huarén, desde 1912 hasta 1987 subsidiaria de la
empresa francesa como Pefarroya, produciendo la “enargita” mineral de
plata y cobre, luego como compafia minera Huaron S.A. (CMH) de
Mauricio Hochschild C.S.A. hasta que se tuvo que paralizar su operacion
de la mina por inundarse a causa del colapso fortuito de la laguna
Naticocha sobre la mina vecina Chungar el 24 de Abril de 1998.

La mina por contener minerales sulfurosos y con la accién del agua y el
oxigeno, generan aguas acidas producto de las operaciones mineras,
aguas de filtraciones, aguas usadas en las perforaciones, lavado de frentes
y fuga de las tuberias y mangueras respectivamente, ayudan en el arrastre
de los minerales sulfurosos drenando por las cunetas hacia los niveles
inferiores donde son depositados y luego son bombeados a los canales
principales del nivel 400 y nivel 250.

Las aguas de las minas a su vez contienen elementos como: Pb, Cu, Zn,
Fe, As, entre otros, donde arrojan valores que se encuentran por encima
de los Limites Maximos Permisibles y con pH inferior a 3. Y que al
contagiarse con las aguas neutras contamina el ambiente ecolégico
(plantas y animales), de igual forma las aguas residuales de la planta
concentradora son depositados en canchas de relaves son contaminantes
y por otro lado al disminuir las aguas en época de sequia, quedan

particulas de mineral en la ribera de los rios y al entrar en accion los



vientos estos son trasladados hacia las praderas contaminando asi los
pastos naturales.

Por las razones expuestas se realiza el estudio de “Mitigacion de Aguas
Acidas Proveniente de las Minas Subterraneas — Caso Huarén” para
ello se emplean las técnicas modernas y simplificadas.

1.4.- Geologia de la mina Huarén.

Geolégicamente las rocas mas antiguas que afloran en la Unidad minera
son rocas sedimentarias: margas, rodonitas, conglomerados y calcareos
que pertenecen a la formacién capas rojas o casapalca del Cretaceo
Superior — Terciario Inferior (Oligoceno). En discordancia angular sobre
esta secuencia sedimentaria se tiene un paquete volcanico de andesitas y
basaltos del Mioceno-Terciario y todo esto conlleva a que la unidad minera
Huarén esta emplazada en un area geodindmicamente estable como se
aprecia en la foto N2 1.

La geologia local del asiento minero esta conformada por calizas y lutitas
del cretaceo a las que sobreyacen las capas rojas del terciario inferior
compuestos por lutitas y areniscas rojas, marrones y verdes. En
discordancia angular sobre las calizas y capas rojas se tienen extensos
mantos de tufos volcanicos del terciario superior, estos mantos volcanicos
son los que conforman el bosque de piedras de Huayllay.

Asi mismo los minerales de ganga estan constituidas principalmente por:
pirita, cuarzo y rodonita.

El yacimiento polimetalico de Huardon esta formado principalmente por 3
tipos de estructuras mineralizadas: Vetas, vetas-mantos y bolsonadas, que
se encuentran ubicados dentro de un anticlinal asimétrico con eje N-S,
habiendo sufrido diferentes etapas de compresion, relajacién e intrusiones
de diques acidos.



Foto N¢ 1.- Cerro Huardn, area de mineral del cual deriva el nombre de la
mina.

La mineralizacién mas importante es del tipo filoniano (Vetas) conformado
por dos sistemas: Vetas de rumbo Noroeste-Sureste que son Tenantita y
Polibasita y las vetas de rumbo Este-Oeste que son angostas con una
mineralizacién de plomo-zinc (Galena, Esfalerita rubia y Marmatita).
Contenido de sulfuros: Esfalerita (ZnS), Galena (PbS), Calcopirita
(CuFeS2), Pirita (FeSz2) 25% conocido como oro del tonto, Arsenopirita=
Sulfocianuro de hierro (FeAsS) un 15%, Pirrotita= sulfuro de hierro (FeS)
en un 8%, Estibina (S3Sb2) en un 10% y Marcasita= sulfuro de fierro (FeS)
en un 12%.



1.5.- Fases del Proceso Minero en la Mina Huaron

Desarrollo.- Es el conjunto de trabajos que se realizan en forma
horizontal (tuneles) en zona estéril o en veta, de acuerdo a los estandares
establecidos, de estas excavaciones resultantes de las zonas estériles se
extrae el desmonte el que se depositan en la superficie en lugares
apropiados conocido como botaderos de desmonte los que con el tiempo
forma aguas acidas.

Preparacion.- Viene a ser la operacién de realizar trabajos tanto
verticales como horizontales para dividir en bloks de 30 y 60 metros de la
estructura mineralizada, preparar sus tolvas (chuts), caminos, etc.
denominando tajos. Estos trabajos se realizan en equipo considerando
desde Jefe de operaciones hasta obreros.

La explotacion.- Es otro proceso, que consiste en la rotura del mineral de
las labores preparadas (tajos), eligiendo el método de explotacién mas
adecuado segun las dimensiones del yacimiento, en la mina Huarén se
aplica el método de explotaciéon de corte y relleno. El trabajo se realiza
con apoyo de maquinas perforadoras, stoper, jacK-leg y jumbos. Para el
funcionamiento de estas maquinas se requiere compresoras para generar
aire, tuberias y accesorios, el agua usada en la perforacion es de la
laguna Llacsacocha.

El carguio y transporte.- Esta actividad esta en funcién del volumen de
produccién, el carguio se realiza a través de Scooptrams a los buzones
y/o tolvas preparadas en tajos ciegos y por medio de volquetes de bajo
perfil, carros mineros traccionado por locomotoras a trole o bateria en
lugares donde se estan recuperando el mineral de valor econémico y
transportado por medio de volquetes a la planta concentradora para su
tratamiento, la mina cuenta con una rampa a partir del nivel 500 y otra

rampa en la zona satélite como se aprecia en el plano N° 2.
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1.5.1.- Proceso Mecanico de Concentracion de Minerales

El procesamiento de minerales se efectia en la Planta Concentradora de

flotacion llamada “Ingeniero Jorge Bermejo” ubicada en la zona industrial

de Francois con capacidad instalada mas de 2,000 TM/dia, produce

concentrados de plomo, zinc y cobre, realizando los siguientes procesos:

= El mineral extraido de la mina es almacenado en la tolva de gruesos y
transportados mediante fajas a las chancadoras.

= Chancado, es el proceso es llevado en 3 etapas: Chancadora Primaria,
de quijada 24” x 36”, chancadora secundaria, Saymons 4x1/4 pies
estandar; chancadora terciaria 4 1/4 pies Saynmos Shorket a 34", luego
acarreado por fajas al molino.

= Molienda y Clasificacion, se tiene un molino de bolas de 12 x 16 pies,
trabaja en circuito cerrado con 2 ciclones de 20, hasta alcanzar malla
+65 de 13 a 15 % y malla -200 entre 52 y 55%, hasta %4” de aqui pasan
a 6 tolvas de finos, luego pasan a los ciclones de clasificacion.

= Flotacién, aqui se obtienen productos de Bulk de Cobre y Bulk de
Plomo para deprimir el Zinc en 3 etapas rohuger, en este circuito se
usa como corrector zantato Z-6, espumante Mivc, depresor del
Ferrocianuro de Sodio y como depresor de Zinc sulfato de Zinc.

= Limpieza bula se efectia por 4 etapas cleaner para obtener Pre
concentrado de Cu y Pb libre posible de Fe, Zn e insolubles.

= Separacion Pb-Cu concentrado bulk con bicromato de sodio, para
deprimir el Pb y flotar el Cu. con etapa rafer de separacion y una etapa
Scavenger de Zn para la separacion, el relave es de Pb.

= Las espumas del rafer de separacidén pueden tener hasta 5 etapas de
limpieza de Cu. y obtener concentrado de Fe, Zn, Pb insolubles y
obtener solo Cu y Ag.

= Circuito bulk de Zinc llega a 3 etapas donde se agrega sulfato Cu para
activar los minerales de Cu; utilizando los reactivos: sulfato de Cu, cal
para modificar el pH (11), colectores, Xantatos Z-6, Aerofloat AR de

Na, como espumante. Mivc, el relave del rafer Scavenger de Zinc,es el



relave final, las espumas del rafer de Zn, van a 4 etapas de limpieza y
obtener un concentrado de Zn de 50% de calidad.

= Espesado y filtrado, para ello disponen de espesadores para
concentrado de Pb, Cu y Zn son filtrados en filtros de discos de 6 pies,
3 c/u humedad promedio 8, 9.5 depende de la granulometria del

elemento. Se obtienen concentrados de: Pb, Cu, Zn y otros.

Uso de los relaves gruesos.- Los relaves gruesos, son enviados a los
tajos vacios (espacios abiertos) para rellenar los blocks ya explotados o
vaciados de mineral, se realiza para evitar derrumbes de las cajas del
block o caida de rocas del techo por espacio abierto.

Comercializacion.- El producto de la planta concentradora, metales de
Plomo, Cobre y otros, son fundidos en la empresa Doe Run Peru - La
Oroya - y los minerales de Zinc, son refinados en la fundicion de
Cajamarquilla y posteriormente su comercializacién el cual es el proceso
de venta de minerales que realiza la compafnia. Obsérvese foto N? 2,
planta concentradora.

Foto N2 2.- Planta de tratamiento de minerales en mina Huaron.
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1.6.- Marco Legal

El marco legal contempla las principales Normas Legales Vigentes:

w D.S. N° 014-92-EM Texto Unico Ordenado de la Ley General de
Mineria.

= D.S. N? 016-93 EM, Reglamento para la Proteccién Ambiental en las
actividades minero- metalurgicas.

=  R.M. N? 011-96-EM/VMM Limites Maximos Permisibles para efluentes
liguidos minero metallrgicos.

= Ley N®28611. Ley General del Ambiente.

= Ley 27474. Ley de Fiscalizacion de las Actividades Mineras.

= D.S. 049-2001-EM. Reglamento de Fiscalizacién de Actividades
Mineras

= R.M. N? 353-2000-EM/VMM, Aprueban escala de multas vy
penalidades a aplicarse por incumplimiento de disposiciones del
T.U.O. Ley General de Mineria y sus normas reglamentarias.

= D.Ley. N? 17752 Ley General de Aguas que establecen los limites
para proteger el agua superficial segun la clasificacion de usos.

= R.M. N¢ 315-96-EM/VMM Niveles Maximos Permisibles para
determinar la Calidad Ambiental del Aire.

= D.S. N?074-2001-PCM. Reglamento de los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire.

= D.S. N? 022-2002 EM. Modifican Reglamento para la proteccion
ambiental de las actividades minero metallrgicas.

= D.S. N® 085-2003-PCM. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido en niveles de presién sonora.

= Ley General de Residuos Sélidos N° 27314 y su Reglamento.

= R.S. N? 004-94-EM/DGAA Aprueban la publicacién de las Guias de
Monitoreo de Agua y Aire para la Actividad Minero — Metallrgica.

= D.S. N° 007-83-SA Modifican Ley General de Aguas en sus Titulos
Clase |, Clase Il'y Clase lll.

12



CAPITULO I
Diseno de Investigacion

2.1.- Caracter Novedoso del Proyecto - Originalidad de la Investigacion

En vista de tener un yacimiento minero que esta generando aguas acidas
durante las operaciones y la necesidad de verter aguas neutras al cause
principal con el propésito de restaurar el nivel de vida y suelos a lo largo del
curso del rio San José de acuerdo a los valores limites permisibles que
establece la Ley General de Aguas Clase lll, y la R.M. N® 011-96-EM/VMM
limites maximos permisibles para efluentes liquidos minero metalurgicos.

La tecnologia de mitigacion que se emplee en la presente investigaciéon
puede favorecer a otras empresas de la regiéon o a nivel del Perud, y su
aplicacion logre evitar la contaminacion de la zona donde estan ubicadas
las operaciones mineras, para ello se aplicara la técnica de tratamiento
mas apropiado, el trabajo que se desarrolla se encuentra en la parte norte

de la cuenca del rio Mantaro.
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2.2.- Aportes a la Sociedad la Ciencia y la Tecnologia

2.2.1.- Sociedad.- La mitigacidbn o reduccién de la contaminacién que
genera el drenaje acido de las minas es necesario para favorecer el
desarrollo sostenible porque los terrenos que utilizan los habitantes del
entorno, deben ser libres de contaminacion, el agua debe ser limpia, sin

contenido acido o minerales pesados.

2.2.2.- Ciencia.- Desde el punto de vista cientifico, es necesario investigar
los factores que favorecen la formacién y generacién de aguas acidas y
evitar la contaminacion; para ello existen técnicas que se aplican para
evitar el contacto del con el aire con los sulfuros que se han descubierto
por efecto de la explotacion subterrdnea o por efecto de la apertura de
galerias, chimeneas y otros trabajos.

2.2.3.- Tecnologia.- Para la mitigacion existen una serie de técnicas que
se debe emplear, los mas conocidos son los tratamientos activos y
tratamientos pasivos dependiendo del caudal del drenaje &cido de las
galerias, del depésito de desmonte y las canchas de relaves.

2.3.- Sustentacion del Tema

La actividad minera, es otra de las industrias que mas contamina el medio
Ambiente, basta revisar las minas que operaban antes de la dacion del
Decreto Supremo 016-93-EM, reglamento para la proteccién ambiental en
las actividades minero-metallrgico y los recursos naturales, que al finalizar
las operaciones simplemente lo abandonaban como: bocaminas,
chimeneas, inclinados, depositos de desmonte, los trabajos de
exploraciones y canchas de relaves, que con el tiempo se oxidan y al entrar
en contacto con el agua de lluvias forman aguas acidas, por infiltracion los
que vienen a causar impacto negativo que causan las aguas acidas al ser

vertidas a los cuerpos receptores (rios, lagunas, etc) sin ningun
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tratamiento, muchas veces produce efectos irreversibles a nuestra flora,
fauna y a la biodiversidad existente. Por tal motivo es obligaciéon de la
empresa mitigar y controlar el vertimiento de estas aguas antes de ser
volcadas a las fuentes de aguas naturales para evitar dafos irremediables
a nuestra salud y al ecosistema.

Por ello es perentorio neutralizar el pH del agua, reducir los metales que
contienen el drenaje acido y total de sélidos en suspensién, hasta alcanzar
los limites maximos permisibles establecido por el ministerio de Energia y

Minas y la Ley General de Aguas Clase llI.

2.4.- Antecedentes

G. Agricola (1556), La generacion de efluentes acidos de mina es un
problema comun en los yacimientos polimetélicos peruanos que requiere
atencién, el problema del drenaje acido de mina no es nuevo y tampoco es
un problema local de corta duraciéon como es el caso del drenaje acido de
la mina rio Tinto (Espana) el cual persiste hasta la actualidad.

A razon de esto, las empresas mineras inician a tratar las aguas, instalando
plantas de tratamiento como a continuacién se describen:

En 1929, la “Cerro de Pasco Corporation” inicié la construccion del tunel
Kingsmil de aproximadamente 11.5 Km de longitud, concluido en 1934, con
objeto de colectar las aguas acidas producidas por las labores mineras del
distrito de Morococha, a modo de drenaje, por tal motivo Centromin realiz6
los estudios de impacto ambiental y propuso el tratamiento de las aguas
acidas del tunel Kingsmill, utilizando la tecnologia mas adecuada para

obtener una buena calidad de agua, a la fecha quedd solo en proyecto.

Mina Quiruvilca, Por la década del 90, se construyo una planta de
neutralizacion de aguas acidas mediante el sistema de Lodos de Alta
Densidad High Density Sludge, (HDS), esta tecnologia fue evaluada desde
proyecto piloto para confirmar la aplicacion del sistema de Lodos de Alta

Densidad y mejorar la calidad del agua acida drenada de las operaciones
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mineras captadas por el tanel principal Almirvilca, esta planta fue una de
las primeras instaladas en el Peru, es copia de una canadiense, el costo de

tratamiento en estas las plantas son altos.

Cajamarquilla.- Planta de neutralizacién de aguas acidas mediante el
sistema de Alta Densidad de Lodos High Density Sludge, (HDS)

Mina Yauricocha.- Cuenta con una planta de tratamiento de aguas de mina
con el uso de floculantes y coagulantes por tener solo sélidos totales en
suspensién (TSS), que drenan por el canal del tunel Kepletko.

Planta de Neutralizacién de aguas acidas de Volcan Compania Minera
S.AA.

Esta planta se ubica en la zona de Garacalzén 2, del distrito Simén Bolivar,
provincia y departamento de Cerro de Pasco.

Por el caudal y caracteristica del agua acida de mina subsuelo (solucién
barren) son recolectadas en el nivel 2100 para ser bombeados al nivel
1200 y luego a superficie por el pique Excelsior y por gravedad hacia la
poza de aguas acidas de Garacalzén 2 con pH de 0.46, donde se
neutralizan, cuenta con el sistema de Neutralizacién de Alta Densidad
(HDS), con adicién de cal y reciclado de lodos al tanque de recepcion.

C. Villachica y otros (2005), En Cerro de Pasco el agua de mina es
tratada en una planta convencional inicialmente disefiada como Alta
densidad de lodos (HDS), CONSULCONT tiene disefiado la planta de
tratamiento NCD para un efluente con una acidez extrema (pH 0.45) que
establece el tratamiento de efluentes acidos del ahorro obtenido frente a la
tecnologia convencional o HDS del 70%.

El agua de mina de Cerro de Pasco, con un caudal promedio de 150 L/s,
tiene un pH en el orden de 2.3 y contenidos elevados de Zn y Fe. Este
efluente actualmente es tratado en una planta de neutralizaciéon de baja
densidad y donde el efluente cumple con las regulaciones ambientales

pero demanda un costo sumamente alto de cal.
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Minera Yauli

La Planta de tratamiento (NCD) del Tunel Victoria se encuentra a 8 Km.
Antes de la unién con el Tunel Kingsmill. de la Empresa Volcan ubicada en
Yauli, a la fecha viene tratando sin dificultades las aguas acidas, donde el
costo fue de 04 veces menor que el equivalente HDS (alta densidad de
sélidos), el rio Yauli inicia a retomar el color claro y después de 70 afios de
contaminacion al rio Mantaro, planta disefiada por la empresa Consulcont
S.A.C. y el proceso de NCD, fue desarrollado por Smallvill S.A.C.

Guia Ambiental para el manejo de drenaje acido de minas. Volumén
IV. Mayo 1995, El fendmeno de drenaje acido proveniente de minerales
sulfurosos es un proceso que ocurre en forma natural. Hace cientos de
anos, se descubrieron muchos yacimientos minerales por la presencia de
agua de drenaje rojiza, indicando la presencia de minerales sulfurosos.

Con respecto al drenaje acido de mina en el Perd, la preocupacion
fundamental seria los niveles elevados de acidez, sulfato, niveles de hierro
y cobre y la lixiviacion de otros metales asociados con el mineral sulfuroso.
La preocupacion ambiental con respecto al DAR, generalmente, es el
impacto adverso de los contaminantes, particularmente los metales
disueltos, en la vida acuatica del medio receptor y en la calidad del agua
para beber.

Daniel F. Lovera Davila (Junio 2001): Actualmente estan desarrollando
tecnologias para el tratamiento de drenajes acidos de mina (DAM), drenaje
acido de rocas (DAR) y otros efluentes industriales, que estan ocasionando
contaminacion de aguas y suelos. El autor muestra el estudio experimental
de pruebas de rocas acidas en columnas de percolacion, en el cual tratan
de reproducir lo que ocurre en las minas peruanas, esto nos lleva a simular
las variables principales que estan involucradas: flujos de alimentacion y
percolacion, acidez de solucién en el tiempo, contenido metalico en la
solucion, altura del lecho, composicién mineraldgica y la granulometria de
las rocas acidas.
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Biogeoquimica y Fases Mineraldgicas en Drenajes Acidos de Mina.

Oswaldo Aduvire, Hugo Aduvire — (Julio 2005). En este trabajo se
observa el estudio de las caracteristicas geoquimicas y microbiolégicas de
los drenajes de mina, de igual manera el estudio de la correlacion entre pH,
potencial redox, relacion Fe*?/Fe total, contenido de oxigeno y carga
metélica, se identifican las distintas fases quimicas de hierro (Fe*?y Fe*3) y
aluminio (Al*3) presentes en las aguas, los minerales secundarios formados
en estas condiciones, asi como la actividad bacteriana presente y su

incidencia en la generacidén 0 no generacion &cida.

Biorremediacion de Drenajes Acidos de Mina (DAM), mediante el
sistema de Humedales.

Palomino Cardenas Edwin, Paredes Vilchez Marcell, Villanueva Rios
Aynor. (Julio 2005). Frente a la problematica ambiental por los pasivos
mineros, los drenajes acidos de mina (DAM) y drenajes &cidos naturales en
el Callejon de Huaylas, el equipo de trabajo viene optimizando alternativas
nacionales de biorremediacion de DAM viables desde 1999. a nivel de
laboratorio, se probé el efecto del lodo de desagiie y humus de lombriz,
para recuperar las variables fisicoquimicos y quimicos del DAM.
Observaron mejores resultados con 20% de lodos y 35% de humus, el
DAM inicial arrojé los siguientes valores: pH 2.39, sulfatos 715 ppm, Fe 22
ppm, Pb 16.35 ppm, Cu 5 ppm; después de 90 dias, la recuperacion fue:
pH 7.23, Sulfatos 16.5 ppm, Fe 0.1 ppm, Pb 2.37 ppm, Cu 0.1 ppm. El
DAM tratado con 20% de lodo y 35% de humus no mostré toxicidad en los
bioensayos realizados con Raphanus sativus ni con Allium cepa L. Con
esta experiencia programé un nuevo ensayo en la cancha de relaves
Mesapata.

Empleando esta nueva técnica se llega a contribuir en mejorar la calidad de
los drenajes acidos de mina (DAM), en sus parametros fisicoquimicos y
quimicos y demostrar que las aguas tratadas con este sistema son aptos
para la formacién sostenible de vegetales.
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Villanueva (2003), complementa la investigacidn realizada en esta prueba
de bioensayos, utilizando el cultivo de rabanito mostrando evidencias que
esta agua ya tratadas por biorremediacién son aptas para el riego agricola

al menos de vegetales como el rabanito.

2.5.- Formulacién y Planteamiento del Problema

El agua es el recurso natural mas importante en el proceso de explotacion,
extraccion y concentracion de minerales dentro de una operacién minera,
tal es asi la generacién de las aguas acidas producto de las operaciones
mineras, esto por contener minerales sulfurosos dentro de la formacién
mineralogica.

Sabemos que los efluentes mineros — metallrgicos generadas durante una
operacion minera activa y aun en abandono. Las aguas acidas eran
vertidas a los cuerpos receptores (rios, lagunas, etc.) sin ningun tipo de
tratamiento causando impactos negativos al ecosistema. Actualmente con
las normas existentes las empresas estan obligadas a mantener la
concentracion de sus elementos en los efluentes liquidos minero
metallrgico, dentro de los limites maximos permisibles D.S. 011-96
EM/VMM y la Ley General de Aguas Clase lII.

Sin embargo existen muchas empresas que a pesar de tener conocimiento
del efecto contaminante que causa el verter aguas acidas sin tratamiento
vienen incumpliendo la normativa existente y causando impactos al medio
ambiente.

Es asi que para mitigar y controlar la contaminacion ambiental por el
vertimiento de aguas acidas de las operaciones mineras es necesario
contribuir con la investigacién de nuevas técnicas de tratamiento de aguas
para ser vertidas al medio ambiente sin temor a contaminar.

H2SO04 + Ca(OH)2 —— CaS04 + 2H20
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2.6.- Planteamiento
¢,Cudles son los problemas de mitigacion de aguas &cidas en la mina
Huarén?
¢, Cudles son los impactos ambientales que producen las operaciones
mineras en su entorno?

¢, Es posible mitigar?

2.7.- Hipotesis

Las diferentes compafias mineras en el proceso de explotacion generan la
contaminacion de las aguas acidas de filtracion o las aguas que se
emplean en las operaciones mineras (perforacion, regado, relleno
hidraulico y otros), no favorece el desarrollo sostenible del entorno donde
se encuentra la unidad Minera.

Los efluentes mineros generados por la actividad minera, para el caso
especifico se ha elegido la compania minera Huardn, estas seran tratadas
mediante la técnica de tratamiento Activo con hidroxido de cal
Neutralizacién y Floculacién, para luego ser vertidas las aguas de acuerdo

a la Ley general de Aguas Clase lll, para uso de Agricultura.

2.8.- Objetivos:

2.8.1.- Objetivo General
Analizar el grado de contaminacion que se ha generado para luego

aplicar la tecnologia especifica para la mitigacion correspondiente.

2.8.2.- Objetivos Especificos
w= Identificar las causas que genera el impacto ambiental.
= Proponer una Tecnologia de Tratamiento de las aguas acidas
provenientes de las labores mineras que drenan por las bocaminas
que estén de acuerdo a los estandares de calidad antes de verter al

rio San José.
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= Mitigar los impactos de aguas acidas producidas por las operaciones

mineras por medio del Tratamiento Activo.

2.9.- Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo de investigacidbn se realizara las
siguientes actividades:
= Revision bibliografica acerca de los estudios efectuados como
antecedentes sobre tratamiento de aguas acidas.
= Analisis y Estudio de:
1.- Evaluacién Ambiental Preliminar — EVAP.
2.- Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental - PAMA
3.- Programa de Evaluacion Medio Ambiental — PEMA.
Revision de planos ecoldgicos, topograficos, explotacion, ambientales
entre otros del area minera tanto superficial como subterranea.
= Visita al campo para ser inspeccionado fisicamente las areas de
trabajo y disefar los proyectos de cambios.
Recopilaciéon de la informacion.
Verificacidn de fuentes de origen y descarga de los efluentes.
Revision de los resultados de monitoreo durante la investigacion.
Procesamiento de la informacion basica.

Evaluacion de la informacién recopilada.

¥y WY ¥ W

Elaboracion de la Tesis.

2.10.- Limitaciones en el Estudio

Por politica de la empresa no fue posible la obtencién de la informacién y
por otro lado se dice que no fue posible la continuidad de la informacion
de los analisis de la toma de muestras por los problemas que surgieron, la
inundacion de la Laguna Naticocha de la mina vecina Animén (Chungar)

y posteriormente el cambio de nuevos propietarios.
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2.11.- Marco Teorico

2.11.1.- Agua Acida

Agua que contiene una cantidad de sustancias acidas que hacen al pH
estar por debajo de 7,0, el agua acida tiene un nimero mayor de iones de
hidrégeno que de iones de hidréxido. Por ejemplo, el nimero de iones de
hidrégeno en agua é&cida con pH 4 es 10* veces N y la de iones de
hidréxido es 107'° n veces N. La ley de la naturaleza establece que los
exponentes suman 14 (4+10). El numero de iones de hidrogeno en agua
alcalina, con pH 9, es 10° veces N. Observe que 10° es mayor 10,000

veces que 10°y tenemos que 5+9 = 14.

2.11.1.1.- Tipos de agua acida

Agua acida de mina.- El drenaje acido producto de las operaciones
en la mina, es el agua contaminada que resulta de la oxidacion de
minerales sulfurados vy lixiviacion de metales asociados, provenientes
de las rocas sulfurosas cuando son expuestas al aire y al agua, se
generan dos tipos de aguas &acidas: las neutras que nacen de las
infiltraciones del lado sur del yacimiento y las barren o drenaje acido
de la mina que se originan al pasar el agua de infiltracién por zonas
mineralizadas.

Agua de mar.- El agua de mar no es adecuada para producir
concreto reforzado con acero y no debera usarse en concreto
reforzados debido al riesgo de corrosion del esfuerzo, particularmente
en ambientes calidos y humedos. El agua que se utiliza para producir
concreto, también tiende a causar eflorescencia y humedad en
superficies de concreto expuestas al aire y al agua.

Aguas acidas.- Vine a ser la mezcla que contiene acidos: clorhidrico,
sulfurico y otros &cidos inorganicos comunes en concentraciones
inferiores a 10,000 ppm que no tienen un efecto adverso en la

resistencia.
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Agua de lluvia acida.- Conocemos como agua de "lluvia acida", a
cualquier agua de lluvia cuando el pH es mucho mas bajo de lo
normal (5.5), algunas lluvias llegan a pH de 4,2 - 4,3, lo que indica un
grado de acidez muy alto.

Aguas alcalinas.- Son aguas con concentraciones de hidroxido de Sodio de
0.5% el peso del cemento.

Aguas de enjuague.- La Agencia de Proteccion Ambiental y las
agencias estatales de los EEUU prohiben descargar en las vias
fluviales aguas de enjuague no tratadas que han sido utilizadas para
aprovechar la arena y la grava de concretos retornados o para lavar
las mezcladoras.

Aguas de desperdicios Industriales.- La mayor parte de las aguas
que llevan desechos industriales tienen menos de 4,000 ppm de
sélidos totales. Cuando se hace uso de esta agua como aguas de
mezclado para el concreto, la reduccion en la resistencia a la
compresidon no es mayor que del 10% al 15%.

Aguas negras.- Las aguas negras tipicas pueden tener cosa de 400
ppm de materia organica. Luego que estas aguas se han diluido en un
buen sistema de tratamiento, la concentracion se ve reducida en un
aproximado de 20 ppm 0 menos.

Agua neutra.- Se denomina a las aguas que por lo general contiene
un pH = 7 es neutra, es decir, ni es acida ni es alcalina.

2.11.2.- Generan.- El agua es el elemento fundamental en la formacion de
aguas acidas de mina, se origina al pasar el agua de infiltracién por
zonas mineralizadas, en presencia de aire y bacterias, actia como
reactivo en la oxidacién de la pirita, la cual se encuentra tanto en el
mineral como en la roca encajonante.

Las aguas &acidas se generan cuando las aguas neutras entran en
contacto con material piritoso, produciéndose agua que posee niveles
altos de acidez y que es dafino para el ser humano y el ambiente.
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2.11.3.- Mitigacion
Se indica al conjunto de medidas que se pueden formar para
contrarrestar o minimizar los impactos ambientales negativos que
lograran tener algunas intervenciones andrégenas, estas medidas

deben estar consolidadas en un plan de mitigacion.

2.11.4.- Tratamiento
Objetivo de este tratamiento es corregir el pH y precipitar los metales
disueltos en el drenaje, pueden ser tratados con algun medio basico
como la cal, la casi completa precipitacion de los metales como
hidroxidos en el proceso de neutralizacion es de acuerdo a las
siguientes reacciones:
M*2 + SO42 + Ca*?2 + 2 OH + 2 H.0 _ M(OH)2 + CaS04.2H0
2M*3 + 3(SO42) + 3Ca*2 + 60H + 6H:0 —» 2M(OH)s + 3 CaS04.2H:0
Los productos de estas reacciones son precipitados de hidroxidos
metalicos y sulfatos de calcio (GYPSUM) llamados lodos o (sludge).
La presencia de gypsum es parcialmente responsable por la
estabilidad quimica de los lodos producidos, una incompleta
oxidacién durante el proceso puede resultar en una inestabilidad
quimica de los lodos formados y puede ocurrir una disolucién de

metales con la consiguiente produccién de agua acida.

2.11.5.- Técnicas,
La tecnologia probada para el tratamiento quimico (activo) de
drenaje acido se conoce con el nombre de Neutralizacion Y
Floculacion, la cual permite alcanzar tres objetivos:
- Neutralizar la acidez.
- Precipitar e hidrolizar metales pesados.
- Separar sélidos suspendidos como el arsénico y otros elementos
mediante precipitacion y clarificacion.
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2.11.6.- Impactos Ambientales, Son cambios que se realizan, tanto
positivos como negativos del medio ambiente. Los impactos son
cosas como un cambio en la temperatura media de un arroyo debido
al vertido de efluente, acidificacién del aire a causa de emisién de
gases de combustion, contaminacion o degradacién del terreno

como resultado de eliminacién de residuos.

2.11.7.- Impacto Social, Las aguas de la laguna principal Llacsacocha
tendria la posibilidad de acidificarse y con ello arrastrar iones
metdlicos en solucion al ser descargadas, asociandose a los
elementos contaminantes que se encuentran en el recorrido caso de
los relaves, causaria deterioros de la vegetacién y contaminacion del
suelo aguas abajo, atentando con los abrevaderos de los animales
de los pobladores de Huayllay, Canchacucho y otros pueblos.

2.11.8.- Impactos de la Mineria

Los impactos abarcan desde la exploracién, la extraccion,
procesamiento de mineral y pueden continuar después del cierre.

La ubicacion de la zona mineralizada impone restricciones en el
método de minado, instalaciones, requerimientos de infraestructura y
métodos de disposicion de desechos, esto a su vez influye en los
impactos ambientales, sociales y de salud y la factibilidad
econdémica; Sin embargo, el impacto mas preocupante seria la
contaminaciéon del agua subterranea de la region, el uso de esta
agua es fundamental para el desarrollo de las actividades agricolas

2.12.- Definicion de Términos Basicos
Drenaje.- Disefio o trazo efectuado por aguas de escorrentia o fluviales
que modelan el paisaje; al conjunto de estos disefios o trazos se les
denomina “Patrones de drenaje”.
Infiltracion.- Capacidad de penetracion de las aguas (de lluvia) en las

rocas / suelos, o de cualquier otro fluido. La infiltracion depende de la
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permeabilidad de las rocas y de la cantidad de agua de lluvia que cae
sobre una determinada regién.

Lixiviacion.- Procesos de lavado a las rocas, minerales y suelos por
aguas de precipitacion pluvial pasar por permeabilidad o percolacion de la
superficie al subsuelo.

Vertimiento.- Viene de verter, acciébn de derramar liquido o cosas
menudas, melina una vasija para vaciar su contenido (sélido, liquido,
gases) corren un liquido por una vertiente.

Lechada.- Mezcla acuosa de material insoluble que resulta a partir de
algunas técnicas de control de la contaminacién. El éxido de calcio al
combinarse con el agua forma el hidréxido de calcio.

Floculante.- Sustancia coagulante que al ser anadida al agua forma un
precipitado floculante que arrastra la materia en suspensién y acelera su
sedimentacion, ejemplos: alumbre, sulfato ferroso y la cal.
Paramosoles.- En las alturas andinas sobre los 4,000 msnm, donde
existen buenos suelos, pero el uso agricola es limitado por el frio, imperan
los suelos ricos en materia organica y acidos (paramosoles)
Abrevaderos.- Son espacios reservados en los que esta vedada la
realizacion de cualquier otra actividad que contribuya a deteriorar la
calidad de las aguas (lavar lana, enrilar lino, etc.),

Gypsum.- Es un compuesto de sulfato de calcio, que contiene entre 20-
25% de calcio, el suelo gypsum intercambiara con los iones de sodio de
las particulas de arcilla. El contenido de sulfato en el gypsum es también
beneficioso para el césped o grama.

Neutralizaciéon.- Este método consiste en la correccion del pH de las
aguas y como la mayoria son &cidas, la neutralizacion se efectua por
adicion de una sustancia alcalina, como cal hidratada.

Raise Borer.- Son equipos de perforacion por lo general de arriba hacia
abajo con un piloto y luego se cambia el piloto por un cortador de mayor
didmetro rimando el taladro de abajo hacia arriba.

El pH.- Es la concentracion del ién hidrégeno en el agua y es utilizado

como indice de alcalinidad o acidez.
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CAPITULO Il

Estudio de los Componentes Ambientales de la Zona

3.1.- Aire

En la mina Huardn se tiene una temperatura que varia de 52 C a 13°C
durante el dia y — 6° C en las noches, los vientos locales toman la direccion
de noreste al sur este y variada durante el afo, con una velocidad
promedio de 14 km/h. entre los meses de junio a octubre.
Algunos elementos metalicos libres son susceptibles al viento donde en
época de sequia son transportados de la rivera del rio, borde de los
depdsitos de relaves y otros lugares hacia los bofedales y pastizales y
posteriormente en periodo de lluvias, mientras que los contaminantes del
aire como el diéxido de azufre puede también constituirse en

contaminantes del agua precipitando en forma de lluvia acida.
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Para conocer el comportamiento del aire se realizé el monitoreo de aire por
medio del equipo PM-10, en los puntos indicados por la actividad minera,
cuyos resultados de estos ensayos y analizados por (PM—-10, Pb y As) se
encuentran dentro Limites Maximos Permisibles de acuerdo a la R.M. N¢
315-96-EM/VMM vy los Estandares Nacionales de calidad Ambiental del
Aire (ENCA) establecido en el D.S. N° 074-2001-PCM, la foto N® 3 nos

indica el monitoreo de aire en la zona Industrial.

Cuadro N2 2

Concentracion de Elementos Metalicos, Plomo, Arsénico
y Particulas en Suspension PM-10

Fecha Ubicacion del Concentracion (ug/m3N)
Punto de Muestreo Pb As PM-10
09-10/07/ 2006 Por la zona industrial 0.01 0.006 38
) distrito de Huayllay - 0.011 37
10-11/07/ 2006 garita de San José 0.03
NMP R.M. N2 315
.96 EM/VMM 0.5 6 350
D.S. N2 074-2001 15 150
PCM - ECA )

Fuente: Cia. minera Huarén.
*NMP normados por R.M. N®315-96 EM/VMM y D.S. N® 074-2001 PCM.

Foto N2 3.- Equipo monitoreando la calidad de aire en la
zona Industrial.
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3.2.- Ruido

Limites Maximos Permisibles de Ruido

Actualmente, el nivel de ruido esté regulado solamente por el Reglamento
de Seguridad e Higiene Minera (D.S. N° 046-2001-EM del 26/07/2001), el
cual indica que se proporcionara proteccion auditiva cuando el nivel de
ruido o el tiempo de exposicion sea superior a los valores mostrados en el
cuadro adjunto.

Cuadro N¢ 3

Niveles Maximos Permisibles de Ruido
82 | 85 | 88 91 94 | 97 | 100 | 140

Nivel de ruido
(decibeles)
Exposicion
(horas/dia)

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

16 | 8 4 1% 1 Vo Va 0.00

3.3.- Agua

3.3.1.- Agua Superficial.

Estan comprendidas entre las cotas 4,000 a 4,850 msnm, donde se
ubica la Mina, encontramos una gran variedad y cantidad de depdésitos
de agua, de régimen permanente o temporal y diferentes tamanos
(lagunas), aumentando su volumen en época de lluvias por medio de
escorrentias en toda la zona; el agua de lluvia son atrapados por los
pastos para luego realizar la percolacién al subsuelo.

La actividad industrial es otra fuente de contaminacion a gran escala
con el uso de metales pesados como (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, Co,
Ag, Au, As, U), en el medio ambiente por contaminacion de los
acuiferos y aguas superficiales, pudiendo comprometer seriamente el
uso de este recurso como fuente de agua para el consumo humano,
animales y plantas.

Al igual que los residuos solidos dispuestos en forma inadecuada sobre
el suelo son también una fuente de contaminacion de las aguas

superficiales o subterraneas.
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El agua que utiliza la compania minera Huaron proviene de la laguna
Llacsacocha (se ve en la foto N° 4), se encuentra a 4 580 msnm al sur-
oeste del campamento Francois, parte de las aguas de la laguna
Llacsacocha son derivadas a una poza de cloronacién para su
tratamiento y consumo humano a la zona de Huardn, también es

utilizada como agua industrial.

Foto N2 4.- Laguna LLacsacocha ubicada en la parte alta de Francois.

Las aguas utilizadas gradualmente desembocan en el rio San Jose,
que atraviesa toda la zona minera de oeste a este y constituye la
fuente natural de agua mas importante de la zona, la cual en su
trayectoria recibe el aporte de algunos afluentes asi como de
vertimientos (aguas servidas del campamento Francois y el drenaje de
la planta concentradora) con diferentes calidades y concentraciones,

que llegan a contaminar las aguas neutras.
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3.3.2.- Agua derivada de la Cancha de Relaves N2 5.

La salida del agua de la planta también se canaliza a los relaves, el
agua de los relaves son decantados en forma natural y posteriormente
son derivados a través de las quenas al rio San José como se muestra
en la foto N2 5.

El volumen de agua que se descarga del depdsito de relaves es de 8
724.79 m3¥/dia (100.98 L/S) y los valores limites permisibles de acuerdo a
la Ley general de aguas Clase Il y los limites maximos permisibles de la
R.M. 011-96 EM/VMM para efluentes mineros.

“f il

Foto N° 5.- Aguas decantadas de los relaves que estan drenando
por las quenas y son descargadas al cause del rio San José.

3.3.3.- Aguas derivadas de Labores Subterraneas
Al producirse las aguas de escorrentias estos se infiltran por los tajos,
chimeneas y raise borer, rellenos hidraulicos, trabajos de perforacién en
interior mina y aguas freaticas hacia las labores mineras modificando el
drenaje natural de las aguas neutras, oxidan al entrar en contacto con el
aire y los sulfuros.
Las aguas que se generan en la Mina Huaron, esta incluidos desde los
niveles superiores de Animén, Zona Cometa, Tapada, Pozo Bardet,
Traviezo, Rampa 30, Zona LLacsacocha.
Zona Sevilla.- niveles 600, 650, 700 y 750.
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Zona Sur, Zona Norte y Zona Central por los niveles:

Nv. 570, 530, Rampa Kosmos Nv. 500, Nv. 450, Nv. 400, Nv.375, Nv.
340, Nv. 250 hasta los niveles inferiores del nivel 250. y el Nv. 200 que
se encuentra por debajo del Nv. 250, el conjunto de labores se aprecia
en el plano N° 2 y las aguas drenan por los canales principales de los
niveles 400 (tunel Trapiche) y nivel 250 (Tunel Paul Nevejans) como se
observa en el plano N? 3.

De los depésitos de relaves y desmontes, drena agua acida por accion
de las lluvias por contener metales pesados hacia las cuencas.

Los minerales principales extraidos son:

Pirita = FeS2
Calcopirita = CuFeS:2
Blenda = ZnS
Galena = PbS

Contaminacion de las aguas.-

¢, Cuando el agua esta contaminada?, el agua se considera contaminada
cuando se altera su composicion como: Propiedades fisicas, Quimicas
y Bioldgicas, de tal suerte que resulta menos apta para cualquier
CONSUMO O USO.

Descarga de sustancias liquidas, gaseosas o soélidos que produciran
molestias 0 conviertan esta agua en un peligro para la salud publica,
industriales, agricolas o bien para el ganado, los animales salvajes, los

peces y la fauna acuatica.
3.3.4.- Cuerpo Receptor

El rio San José, constituye el Unico curso natural de agua que la mina
afecta. En época de estiaje la mayor parte de efluentes vertidos al rio
San José provienen de las operaciones mineras a través del drenaje de
agua de las labores subterraneas en explotacion y que fluyen al
ambiente receptor a través de los niveles 250 y 400, aguas drenadas de
la cancha de relaves N°® 5 y cancha de relaves antiguos de Huayllay,
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aguas que en época de lluvias se incrementa este aporte con el
aumento del flujo de aguas freaticas.

El caudal promedio tomado en los meses de Julio a Noviembre del afo
2005 en el punto de monitoreo CR-01 fue de 169 681.82 m?3/dia
(1,963.91 I/s), donde la calidad de las aguas se encuentran dentro de
los valores limites permisibles de acuerdo a la ley general de aguas
clase Il 'y los efluentes mineros R.M. 011-96 EM/VMM.

Sin embargo en diciembre del afno 2005, el volumen fue de 134 667.36
m3/dia (1,558.65 I/s), sobre pasan los valores limites permisibles de la
ley general de aguas, clase lll en Fe y de acuerdo a los efluentes
mineros R.M. 011-96 EM/VMM, sobre pasan en Fe y Zn.
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DIAGRAMA DE BALANCE DE AGUA

LAGUNA
LLACSACOCHA

_ Mina 12.56 It/=
4=126.90 1t/s. Q= Relave 15.0 It/s

54 1t/s

4
ZONA
INDUSTRIAL

PLANTA
TRATANDLO

Canudal que se consume
agua de la Laguna
Llacsacocha es de
15888 1t/ seg.

POZO
SEPTICO

Infiltracitn

En &l puntoe 5=90
8¢ realizardin la
medicidon del caudal
gsiende 541.8 1t/seg.

S—-9= 541.8 1t/s

Relaves
Antiguos
Huavllay

EF-03
Q=507.70 1t/s

B 1t/s

El Caudal en el Nv. 280 ge
registrd en 507.70 Wt/ /seg.

§=1049.50 lt/seg. que
drenan incluide los
efluente=z de la Planta
Concentradora

El exceso de agua que se registra
en &1 punto CE —01 es igual a
1042.50 lt/seg son producto de
otros efluentes que no son contrelados
Los diferentes manantiales que

exziste a lo largo del rio San

Jozé ¥ rie Anticona.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOER DE 9AN MARCOE
FACULTAD DE INGENIERIA GECGLCGICA MINERA METALURGICA Y GECGRAFICA
UNIDAD DE FOST—{GRADG

DIAGRAMA DE BALANCE DE AGUA
TESIZ MITIGACION DE AGUAS ACIDAS PROVENIENTES DE MINAS SUBTERRANEAS

ATITOR:
HERENAN . CANALER REEVATTA FECHA: QCTUBRE 2007% FLANG No. 4
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3.3.5.- Estandares de Calidad de Agua
Las caracteristicas fisico-quimicas del agua, como consecuencia de la
explotacion, estan sujetas a una diferencia de condicionantes.
Los criterios de calidad de agua que sirvieron de base para el estudio
refieren a los establecidos por el Ministerio de Energia y Minas en
1 996, a través de la Resolucion Ministerial N® 011-96-EM/VMM en el cual
se aprueban los limites maximos permisibles para efluentes liquidos minero
metalurgicos (metales disueltos) y donde se establecen los parametros
limites de calidad de agua para los elementos fisico quimicos de mayor
incidencia en las principales minas del Peru.
Se incluyen también los limites de calidad de agua adoptados en 1969 por
la Ley general de aguas, mediante Decreto Ley N°® 17752, y sus
modificaciones segun el D.S. N? 007-83-S.A. para el caso de cuerpos
receptores que tengan que ser usados en abastecimiento doméstico (Clase
I) o agroindustrial (Clase lll), en el cuadro N® 3 se indican los valores

limites permisibles de calidad de aguas.

Cuadro N2 4
Limites Maximos Permisibles de Calidad del Agua en Unidades

Mineras Metalurgicas Operativas

MINISTERIO DE ENERGIA LEY GENERAL

ENTIDAD RECTORA Y MINAS (1996) * DE AGUAS (1983)

Parametros E':ng'::éﬂlt';er Prx:;nueac:lo Clase | | Clase lll
pH 5.5-10.5 5.5-10.5 5-9 5-9
Sélidos Suspendidos 100 50 01 0.2
(mg/L)
Arsénico (mg/L) 1.0 0.5
Plomo (mg/L) 1.0 0.5 0.05 0.1
Cobre (mg/L) 2.0 1.0 1.0 0.5
Zinc (mg/L) 6.0 3.0 5.0 25.0
Fierro (mg/L) 5.0 2.0 0.3 1.0
Cianuro Total (mg/L) 2.0 1.0 0.2 1.0

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

*Limite maximo Permisible — Efluentes mineros R.M. No. 011-96-EM/VMM

Clase I: Aguas de abastecimiento domestico con simple desinfeccion.
Clase lll: Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.
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3.4.- Suelo
Los suelos tipicos de la zona son los “paramosoles”, caracterizados por
ser poco profundos, con un horizonte superficial delgado con alto
contenido de materia organica y de pH acido, estos suelos albergan una
vegetacion de tipo “lapiz vegetal” constituida por pastos naturales y otras
plantas herbaceas y especies semilefiosas eternos.
Contaminacion de los Suelos, con relacion a la deposicidén de relaves y
de escorias de la industria metallrgica, la inestabilidad quimica de los
sulfuros que van como desechos (FeSz2) dan origen a un drenaje acido
con alto contenido de metales pesados que constituyen uno de los
mayores problemas ambientales de la mineria en general.
Las muestras fueron tomadas en la margen izquierda del rio Anticona,
sobre los terrenos de la Comunidad Campesina de San Pedro de Pari.

Cuadro N¢ 5

Resultado de Analisis de Sedimentos Contaminantes
de la Actividad minera metalurgica de Huaron y Animoén

COD. LMP (*) | SC-01 SC-02 | SC-09 | SC-10
Hg (t) mg/kg 10 79580 | 2.897 | 1934 | 3.199
As (1) mg/kg 50 780 4241 1775 1311
ICP-Ag mg/kg 54.8 32.3 52.2 49.6
ICP-Cd mg/kg 20 <1 5 5 9
ICP-Cr mg/kg 800 36 115 75 292
ICP-Cu mg/kg 500 586 1455 1583 1686
ICP-Fe mg/kg 39857 | 214264 | 237932 | 81984
ICP-Pb mg/kg 600 3873 2135 2791 3095
ICP-Zn mg/kg 3000 962 3878 3033 5041

Fuente: Laboratorio CIMM Peru S.A.
(*).- Norma Holandesa (Ministerie Vrom - Holanda)

Ejemplo.- Muestra de sedimento SC-10
Este punto esta ubicado sobre la margen izquierda del rio Anticona: 20 cm
de material semejante al relave. Esta muestra fue tomada de una calicata
de 0,40 m. de profundidad y 0.50 m. de diametro.
De acuerdo a los reportes del Laboratorio CIMM Peru S.A. los resultados

de estos ensayos, reporta que:
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El contenido de Arsénico es de 1,311 mg/Kg, 26.2 veces mayor que el
establecido por la Norma Holandesa que es de 50 mg/Kg.

El contenido de Cobre es de 1,686 mg/Kg, 3.4 veces mayor que el
establecido por la Norma Holandesa que es de 500 mg/Kg.

El contenido de Plomo es de 3,095 mg/Kg, 5.2 veces mayor que el
establecido por la Norma Holandesa que es de 600 mg/Kg.

El contenido de Zinc es de 5,041 mg/Kg, 1.7 veces mayor que el
establecido por la Norma Holandesa que es de 3,000 mg/Kg

Los demas elementos se encuentran dentro de los limites establecidos
en la Norma Holandesa.

A la fecha se han observado, sobre las laderas del rio San José y rio
Anticona en una extensién de 105 hectareas, existen impactos al suelo,
producido a causa de la actividad minera, minas de Huarén y Chungar,
desde el inicio de sus actividades, que se remonta a los afios 1912.
Algunos metales importantes desplazados por las aguas acidas (basado
sobre sus concentraciones toxicas) si estan presentes en la mena como
el Pb, Cd, Cr, Cu y Zn (afecta a los peces) y Ni y Co (que afectan a las

plantas).

3.4.1.- Tierras para pastos Naturales

El 40 % del area donde se ubica la mina Huarén, corresponden a: Tierras
para pastos y tierras de proteccion, son suelos con un rango de
pendiente alrededor del 15% al 55 % de origen coluvio-aluvial; son
suelos superficiales de textura media y buen drenaje, No son aptas para
la vegetacién, por que estas areas se encuentran sobre rocas, pero si
abunda los pastos durante los meses de lluvia.

La zona de mina Huardon es sin duda favorecida por la existencia de
praderas naturales de adecuada calidad para el pastoreo de ganado. La
forma de pastoreo que mas se practica en la zona es la de “pastoreo
extensivo continuo durante todo el afno”, llegando a niveles criticos de
soportabilidad con una capacidad de carga menor de 0.5 U.A./Ha/afo,

con esta forma de pastoreo no hacen manejo técnico de las praderas.
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Sin embargo existe degradacidén de los pastizales en los terrenos de la
comunidad Campesina, en las areas donde se han depositado los
sedimentos, basicamente en las areas que fueron impactadas por los
desbordes de las aguas del rio Anticona al colmatarse su cause por la
decantacion de los sélidos que fueron arrastrados desde las partes altas
del distrito de Huayllay donde se ubican las minas Huaron y Animén.

3.4.2.- Tierras para la Produccion Forestal.
Las condiciones térmicas extremadamente frigidas no permiten realizar
la produccién forestal que, eventualmente eliminan toda posibilidad de
cultivos agricolas. Sin embargo, las tierras involucradas conforman
pastizales altos andinos que sirven de base a ganaderias de tipo

extensivo.

3.5.- Flora
La Flora esta cubierta por el “ichu” (Stipa spp, Festuca spp., Calamagrostis
spp), paco paco (pasto natural abundante), sirve de alimento para la
poblacion pecuaria, las champas (estrella) que asi se les denomina en esta
zona son cogidas por los lugarefios como material de combustible,
incrementando su extraccion y exterminio de estas plantas que extraen sin
emplear ninguna técnica.
Las especies de pastos producidas en la zona de laderas y las de periodo
vegetativo anual (siempre en rebrote), son las especies de los géneros
como:
Calamagrostis Vicunarum, Stipa, Frestuca, Muhlenbergia, Aciachene,
Astragalos, Lupinos, Festuca dolichohylla, plantaso sp. Alchenilla Pinnata y
Hipochoris Taraxacoides, otras especies como: werneria nubeigena,
Astragalus garbancillo y “quinual” (quefiua polylepis sp), que debido al
sobre pastoreo se encuentran en proceso de deterioro, lo que a su vez
activa la erosion de los suelos. Se tiene una vista panoramica de las
praderas tipicas con ganado pastando, ver foto N° 7. La produccion
agricola en este lugar no es posible realizar por estar en condiciones

adversas climatoldgicas de la region Altiplanicie.
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Foto N2 6.- Ganado auquénido y ovinos de Huayllay
consumiendo pastos naturales (ichu), frente al tinel Trapiche.

3.6.- Fauna
Es frecuente ver en la zona animales de variadas especies adaptadas al
frio como ovinos, auquénidos, vacunos, equinos y porcinos que pastan
simultaneamente. Sin embargo, la crianza de ovinos y auquénidos es la
mas habitual y tradicional, como se ve en la foto N° 6.
Los animales considerados silvestres se encuentran en etapa de extincién
por la altitud.

3.6.1.- Mamiferos

Vizcachas (Lagidium peruanum).

Venado (hipoocamelus antisiensies).

Lagartija andina (Liolaemus Macquardi y L. Alticolor)
Vicuna (Vicugna vicugna)

Zorro andino (Dusicyon culpaeus)

YV V V V V VY

Cuy silvestre (Cavia Tschudi)

3.6.2.- Aves
»  Aguilucho Cordillerano (Buzfo Poecilochious)
»  Pato Cordillerano (Lophoneffa Specularoides)
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Perdiz (Nthoprocta Omata)
Lechuza de los arenales (Alhene cunicularia)
Ganso andino o Huallata (Chloephaga melanoptera)

Puco Puco (Thinocorus orbygnyanus)

YV V. V V V

Tortolita peruana (Eupelia Cruziana)

3.6.3.- Reptiles
Lagartijas (Liolaemus walkeri)

3.7.- Aspectos Socio-Econémicos

3.7.1.- Poblacién.

Las instalaciones mineras de la comparia minera Huarén S.A. se
ubican en el distrito de Huayllay, localizadas en la Meseta de Bombdén,
geograficamente pertenece a las provincias Daniel Alcides Carrién vy
Pasco del departamento de Pasco.

El distrito de Huayllay tiene como capital al centro poblado de Huayllay,
el cual es contiguo al campamento San José y a una distancia de 6
kms del centro minero Francois, estos ultimos son asentamientos de la
Compania minera, foto N° 7 pueblo de Huayllay.

Huayllay, Francois y San José, son los asentamientos poblacionales de
relevancia del area bajo analisis; el primero asienta poblacién dedicada
a actividades multiples, el segundo exclusivamente poblacién laboral
minera y el tercero algunos miembros del Staff de la compania minera
Huarén, conocido como La Hueca, Vista Florida, Francois y Chosica,
sin embargo los otros campamentos antiguos de Huardn y barrio

Shusha fueron demolidos.
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Foto N2 7.- Pueblo de la Comunidad de Huayllay.

En la actualidad se tiene un cuadro de los trabajadores de contratas que
laboran en la unidad minera Huardn el cual representa el 83 % del total
de trabajadores y empleados el 17 % restante se encuentra en la

planilla de compania, como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro N2 6
Personal que Integra la Compainia minera Huarén al 30- 08- 2006
OBREROS EMPLEADOS
CONTRATA 827 173
CONPANIA 76 220
Total 903 393
Total Global 1206

Fuente: Cia. Minera Huar6n

3.7.2.- Principales Indicadores Demograficos — Huayllay.
Para realizar la muestra de la encuesta de hogares se us6 el Censo de
Poblacién y Vivienda realizada el ano 2005.
Se denota también el caracter expulsor de poblacion, en razéon a la
escasa capitalizacién de las actividades propias del medio, con
excepcion de la actividad minera, del cual depende el porcentaje alto
de su PEA. Si bien no se cuenta con estadistica de la relacién de
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absorcién de mano de obra de la unidad minera Huardn con respecto a
la PEA total, sin embargo de acuerdo a las entrevistas realizadas en
Francois, un alto porcentaje de los trabajadores proviene de distintos
asentamientos y/o estancias del distrito, e incluso de otros
asentamientos de la pampa de Junin, y de otras regiones del pais.

3.7.3.- Actividad Econémica.-

La poblaciéon econdémicamente activa (PEA), se dedica a la agricultura,
ganaderia y al comercio. En los pueblos mas cercanos al distrito de
Huayllay y a la mina, el 73% de los hogares tiene por lo menos una
necesidad bésica y el analfabetismo alcanza el 23%.

Se calcula que el ingreso familiar mensual en la sierra es de
aproximadamente US $ 67 muy por debajo del sueldo minimo vital fijado
por el gobierno peruano en US $ 178 mensual. El acceso a los servicios
sociales y a una infraestructura adecuada también es limitado.

Al igual que otros centros poblados como pampa de Junin, Huayllay se

desarrolla a base de la preexistencia de una comunidad campesina.

3.8.- Analisis y Evaluacion de la Matriz de Impactos Ambientales

Tal como lo indica el analisis y evaluacién de los impactos ambientales
constituye una obligacién para el planeamiento de las medidas de
mitigacion y la formulacion del programa de monitoreo de calidad del agua.
La evaluacién esta dividido de 4 categorias diferentes: ambiente fisico,
ambiente biol6égico, ambiente socio-economico y ambiente de interés
humano.

Es importante el andlisis y evaluacién de impactos en una “Matriz de EIA”
como la referida, radica en que ésta constituye un instrumento basico de
integracion de informacién socio-econdmica-ecoldgica-tecnolégica que
permite estudiar e interpretar las interrelaciones que se suscitan entre las
variables anotadas, deviniendo de ello los impactos de efectos negativos
en diverso orden de magnitud, intensidad e importancia que deben

realizarse.
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3.8.1.- Considerandos del Analisis y Evaluacion de EIA.
De acuerdo a la matriz de Estudio de Impacto Ambiental, las actividades
causantes de mayor impacto, son los trabajos en las minas por el uso
de agua en perforacion, los accesos viales principales y trochas por la
alteracién fisica del ecosistema, las actividades de la planta
concentradora en: chancado, molienda, flotacibn, secado vy
almacenamiento de concentrados, los depédsitos de relave en uso y
antiguas, fugas y filtraciones de efluentes altamente contaminantes.
Donde la evaluaciéon ambiental arrojan los siguientes resultados:
Las aguas acidas son monitoreadas en el tunel Paul Nevejans Nv. 250,
encontrandose valores maximos de emision en el zinc en el rango de
6.1 a 38 mg/l, que sobrepasan el valor de 6 mg/l, y el fierro en el rango
de 18.45 a 65.14, sobrepasa el valor de 5 mg/l, que es permitido para
las unidades mineras en operacion. El agua de mina ingresa al rio
Anticona contaminando el recurso hidrico, asi como el nivel freético y la
red de drenaje de la zona que a su vez compromete los bofedales que
son la fuente de pastoreo y abrevaderos del ganado existente.
La planta concentradora con sus actividades propias de efluentes, que
se monitoreaban en el punto (E-8), donde el contenido de plomo que
alcanza 1.6 mg/l cuando el limite permisible es 1.00 mg/l, el zinc que
alcanza 12 mg/I siendo su limite permisible = 6 mg/I.
Los relaves almacenados en las canchas fueron monitoreados en las
estaciones E- 4A y E- 4B que juntan sus filtraciones en la estacion E-9,
en este punto (E-9), los efluentes en general registran valores bajos de
elementos metalicos producto de la dilucién que experimentan con las
aguas del depésito de relaves. Sin embargo el zinc se mantiene alto con
12 mg/l frente a los 6 mg/l que es el limite permisible. Otro elemento que
aparece peligroso es el cadmio que se acerca a los 0.05 mg/lI que es el
limite permisible, como se aprecia en la matriz del EIA, los impactos
producidos por estas dos actividades comentadas son las mas
peligrosas y duras en cuanto a magnitud e importancia de dafos

ambientales.
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CAPITULO IV

Fuentes de Contaminacion de Impactos Ambientales
de la Mina Huaron.

4.1.- Generacion de Aguas Acidas
Sabemos que los minerales sulfurosos como la pirita y otros a la accién del
agua, aire y oxigeno, estas transformaciones fisicas, quimicas y biologicas,
dan origen a unos drenajes de mina que por lo general son acidos y
contienen elevadas concentraciones de Fe, Al, SO4, ademas de Zn, Mn,
Mg, Cu, Cd, Pb y As, que provienen de la disolucion de sulfuros y otros
minerales asociados, estos efluentes son una de las principales fuentes
potenciales de vio disponibilidad de elementos contaminantes que
degradan la calidad de las aguas superficiales y subterraneas, comienzan
a oxidarse de forma rapida con altos contenidos de sulfatos, hierro
ferrosos, metales basicos (Pb, Cu, As, Zn y Fe) y presentan valores pH tan
bajos como 2.0 registrado al pie de la cancha de relaves N® 5 y pH de 2.4

en las aguas del nivel 400, en ausencia de materiales calcareos.

45



Los sulfuros que se oxidan en contacto con el oxigeno del aire y son
arrastrados por el agua tenemos:
FeSz + /2 02 + H:0= FeSOs4 + H2S04
CuFeS2 + 402 = CuSO4 + FeSO4
ZnS +202 = ZnS0Oq4
PbS +202 = PbSO4
El manejo del drenaje acido de roca presenta dos tipos de enfoque.
v' La primera esté referida al tratamiento inmediato de las aguas acidas,
la que implica el tratamiento directo de las aguas.
v' La segunda, es la prevencién de drenaje acido de rocas, esto incluye un
reconocimiento de todos los materiales en su capacidad de generar acido o
su capacidad de neutralizar con las técnicas de encapsular a los cuerpos
minerales potenciales de drenaje acido evitando el contacto del oxigeno

con el agua y las bacterias (Thiobactillus Ferrooxidans).

4.2.- Fuentes de Contaminacion

4.2.1.- Drenaje Proveniente de las Bocaminas.
Las aguas acidas producidas en las labores mineras de la mina Huarén
son drenadas por 2 niveles principales construidos por el afno 1952 que
son el nivel 400 denominado tunel trapiche ubicado en la zona de
trapiche y el nivel 250 tanel Paul Nevejans ubicado en San José, las
aguas drenadas son transferidas hasta las pozas de sedimentacién y
verterlas al cause del rio San José con valores que sobrepasan los
estandares de calidad de agua conforme a los limites maximos
permisibles de contaminantes establecidos por la R.M. 011-96-
EM/VMM, se muestran en la foto N° 9 y foto N2 10 de los tuneles y
grafico N2 1 de analisis de agua con pH bajos tomados el afio 1996.
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Foto N2 8.- Punto de monitoreo EF-02 (antes) en el nivel 400 por
donde drenan las aguas acidas antes del transvase al nivel 250
por el Raise Borer.

Grafico N2 1

Resultados del Punto E-2 Nv. 400 ano 1996
100
10 :
— I
E 1 X\*\\K/
0.1 - B e ————— e
0.01
FEB MAR ABRIL MAYO
—e—pH 3.4 4.5 4.4 2.8
—m—TSS 22 38 12 18
Arsénico o o o 0.05
——><— Cobre 0.06 O.11 o.1 0.04
—— Fierro 2.44 1.59 0.54 2.14
—e— Plomo 0.08 0.09 0.08 0.09
—+—JZinc 37.5 22.6 36.5 24
Cianuro o o] o (o]

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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4.2.1.1.- Drenaje por el Nivel 400 Tunel Trapiche
El nivel 400 ubicado en la zona de trapiche, construido por el afio
1952, tiene una longitud aproximada de 5 kilémetros, es un tunel
que sirve para extraer las aguas acumuladas de las labores
mineras, este tunel es usado por la empresa minera Animén y
Huardn. La medicion correspondiente al 4to periodo de monitoreo
dio un pH de 3.8 y un flujo de 350 I/seg.

Foto N29.- Aguas &cidas de color amarillo marrén
que drenan por el Nivel 400 — tanel Trapiche.

La dltima medicién correspondiente al 4to. Periodo de monitoreo dio
un pH de 5.5 y un flujo de 149 L/seq.

El caudal resultante del Nv. 400, es de 312 I/s, el pH varia (4.1 y
5.8), TSS= 178 mg/L, Zn (0.71-26.68 mg/L) y el Fe (14.75-70.75
mg/L); son valores promedios y medidos entre los meses de enero-
agosto del afo 2002, valores altos que sobrepasan los limites

maximos permisibles.
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Otro monitoreo realizado en los tres primeros meses del afio 2003,
cuyos resultados son los siguientes: pH (3.2 - 5.4 — 4.3), Cu (2.36 -
3.408 - 4.065 mg/L), Fe (10.54 - 62.7 - 50.21) y Zn (65.15 - 86.2 -
77.67), observandose que exceden los limites maximos
permisibles, estos valores se aprecian en el cuadro N® 8 y esta
representado en el grafico N° 2.

En el presente andlisis no se registraron valores de plomo, arsénico

y cianuro.

Cuadro N2 8
Resultados de analisis de agua realizado en los aifos 2002 y
2003 punto EF- 02 nivel 400 del tunel Trapiche.

Ao 2002 Afo 2003
Elementos Enero Agosto Enero Febrero Marzo
Caudal lt/s 312
pH 4.1 5.8 3.2 5.4 4.3
TSS (mg/lt) 178
Cobre (mg/lt) 2.36 3.408 4.065
Fierro (mg/lt) 14.75 70.75 10.54 62.70 50.21
Zinc (mg/lt) 0.71 26.68 65.15 86.20 77.67

Fuente: Cia. Minera Huarén.
Grafico N2 2

Resultados de analisis de agua EF-02 Nivel 400

‘ —e—pH —=—TSS Cobre Fierro —x—Zinc ‘

1000
100 //K’/’X\x

X
ENERO ‘ AGOSTO ENERO ‘FEBRERO‘ MARZO

(mg/L)

1

0.1

Afo 2002 ANO 2003

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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4.2.1.1.1.- Construccién de 3 Pozas de Sedimentacion (Trapiche)

Por los afos 1998, la empresa Huarén construyd poza floculadora

y/o sedimentadora de sélidos en el nivel 400 que consistia de tres

pozas construidas en serie con bermas de material de desmonte, el

sistema de decantacién esta provisto de tubos de 12” de diametro

para la descarga del agua clarificada, con volumen estimado de 4,
045 m3; 5, 164 m3; 4, 006 m?® en orden y una altura atil de 2 m.,

hasta estas pozas eran derivadas las aguas acidas del nivel 400.

Los diques fueron rotos al producirse la inundacion de la Laguna

Naticocha de la mina Animon el 23 de Abril de 1998; en la

actualidad las pozas no cumplen su funciéon de floculacién vy

sedimentacion, como se observa en la foto N® 10 y esta misma poza

en la actualidad se encuentra en proceso de remediaciéon de

acuerdo a la foto N° 11, como se aprecia en el Plano N? 3.
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Foto N2 10.- Poza de sedimentacion de aguas de mina ubicado
en el nivel 400, tunel Trapiche antes del transvase.

Foto N2 11.- Antigua poza de sedimentacién de Trapiche se halla
en trabajo de nivelacion, cubrir con capa agricola y revegetar con ry
grass ingles.
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4.2.1.2.- Drenaje por el nivel 250 tunel Paul Nevejans.

Las aguas acidas que drenan por el nivel 250 provienen de los
trabajos de perforacién en interior mina, de las aguas freaticas y de
las que provienen del relleno hidraulico y infiltraciones de aguas de
lluvia por las chimeneas existentes, las cuales son conducidas a
través de un sistema de tuneles hasta su descarga por la
bocamina a través del canal principal denominado tunel Pall
Nevejans del nivel 250.

Las aguas acidas ingresan al rio Anticona contaminando el
recurso hidrico, el nivel fredtico y la red de drenaje de la zona
que a su vez compromete los bofedales que son la fuente de
pastoreo y abrevaderos del ganado existente. La foto N® 12,
nos muestra el tunel Paudl Nevejans del nivel 250, en el
presente analisis no se registraron los valores del arsénico,
cobre, plomo, cianuro y soélidos suspendidos, el grafico N2 3
representa los valores de la muestra tomada en el desagle de la
poza de decantacion de aguas de mina conocida como “Poza de

Arcillas” (antes), como se indica en la foto N2 13.

Grafico N2 3
Resultadode Analisis EF-03 (nivel 250)
ano 2002
100
= .\\. I%i_nc
E’ 10 lerro
3 o————*PpPH
1
Abril Julio
—e—pH 2.8 4.5
—m— Fierro 65.14 18.45
Zinc 6.1 38

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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Foto N2 12.- Tunel Paul Nevejans del nivel 250, por donde drenan
las aguas &cidas de las labores mineras.

Eﬂﬁ

Foto N2 13.- Poza antigua de decantamon de aguas de mina
conocida como “Poza de Arcillas” en el lugar de San José, nivel 250.
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4.3.- Drenaje Acido Proveniente de los Relaves

4.3.1.- Deposito de Relaves Antiguos - Huayllay.
En el distrito de Huayllay se encuentra una cancha de relaves de
operaciones antiguas cubriendo en un area de 22,000 m?, trabajadas
por antiguos propietarios de la mina Huarén.
Este depdsito de relaves es otro generador de impactos negativos de
aguas acidas desde épocas muy antiguas por el contenido de
minerales piritosos y metales comunes producto del yacimiento, por el
efecto contaminante que producen los drenajes &cidos y que pueden
emitirse al rio San José, especialmente en las épocas de lluvias y la
produccién de polvos emitidos hacia el distrito de Huayllay en épocas de
estiaje. Se ejecutaron los siguientes trabajos:
Se impermeabilizo los relaves con 60 cm de arcilla, posteriormente se
cubrié con 30 cm de tierra vegetal (top soil) y se realizé la revegetacion
con ry grass inglés.
Los impactos producidos fueron comprobados por el monitoreo
realizado en los meses de julio a setiembre del 2002, encontrando los
siguientes valores: Caudal de 5 I/seg, TSS (104.41 a 292.66 mg/L), Fe
disuelto (16.81 a 94.93 mg/L), Mn (43.20 a 87.38 mg/L) y, con pH bajos
(4.3 - 2.5), de igual manera el Pb (0.007 a 0.024 mg/L), Zn (18.05 a
26.30 mg/L) y As (0.005 a 0.031 mg/L), el monitoreo fue realizado en el
punto (EF-06), el grafico N® 4 nos indica el estado de los analisis de
laboratorio, se encuentra por encima de los limites permisibles de los
efluentes mineros R.M. 011-96- EM/VMM vy la ley general de aguas
Clase Il en los elementos de : Fe, Zn, TSS y pH.
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Grafico N2 4

Resultados del Punto EF-06 (Relaves de
Huayllay) 2002
1000
/ TSS
100 //m Fierro
qe— —+ Zinc
10
—e pH
§ 1
A4
O.1
Plomo
0.01 - ./
Arsénico
0.001
JULIO SET
—— pH 4.3 2.5
—m— TSS 104 .41 292.66
Arsénico 0.005 0.031
Cobre o o
—¥— Fierro 16.81 94.93
—e— Plomo 0.007 0.024
—— Zinc 18.05 26.3

Fuente: Cia. Minera Huarén.

4.3.2.- Cancha de Relaves N21,2,3,4y5

Las canchas de relaves 1, 2, 3, 4 y N2 5 y cancha de relaves antiguos
de esta zona por las fugas y filtraciones de efluentes altamente
contaminantes constituida principalmente por pirita, cuarzo, pirrotita, etc,
trazas de galena, esfalerita, calcopirita, arsenopirita, provenientes de
procesos de flotacion que son dispersados por la gravedad y el agua
depositandose parcialmente como sedimentos en la ribera del rio y los
suelos agricolas, los granos angulosos de pirita y cuarzo en las
relaveras de tamafnos menores a 150 micrones.

Los metales pesados como el Pb, Cd, Zn, As y otros son contaminantes
peligrosos por tener afinidad con el azufre, alterando los enlaces del
azufre en las enzimas, de esta manera impiden su funcionamiento. Ver
plano N? 4 de cancha de relaves, estos fueron monitoreados en los
puntos de estacion E-4 A y E-4 B, se representa en el grafico N® 5y
gréafico N° 6 del afio 1996 y luego se monitoreaban las filtraciones en la

estaciéon E-9.
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Grafico N2 5

CANCHA RELAVES No. 5 (E-4A)
—e—pH —=—TSS Cianuro Arsénico
—%— Cobre @ —e—Fierro —+—Plomo ——Zinc
100
10 — —*
3 —
? | M
0.1 ¥ + t \\.-
0.01
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Fuente: Cia. Minera Huarén. Afio 1996
Grafico N2 6
CANCHA DE RELAVE No. 5 (E-4B)
100
10 I/\ Jss
o ~ %
Fierro
= =
je)] Cianuro
E
W Cobre
0.1 5
/\/Plomo
0.01
Febrero Marzo Abril Mayo
——PH 4.3 4.4 3.8 2.7
—=—TSS 12 18 4 10
Cianuro 0 0 0.1 0.65
Cobre 0.03 0.08 0.11 0.11
—%— Fierro 0.21 0.12 0.16 22
—e— Plomo 0.02 0.1 0.02 0.1
——Zinc 1.69 0.09 1.09 10.8

Fuente: Cia. Minera Huarén. Ao 1996
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Analisis de agua en el punto S-9 (rio san José)

La estacién E-9 es uno de los puntos de monitoreo de los efluentes
autorizados por el Ministerio de Energia y Minas, en general registran
valores bajos de elementos metélicos producto de la dilucibn que
experimentan al entrar en contacto con aguas neutras. No obstante, el
zinc (11.60 mg/L) frente a los 3 mg/L, el Fe (2.59, 3.08 y 2.09 mg/L),
siendo de 2.00 mg/L el limite maximo permisible, la fotografia adjunta nos
muestra el punto de monitoreo, de igual manera se presenta los cuadros
del reporte de analisis de las aguas acidas tomadas en este punto el afo
1996 en los meses de febrero a mayo respectivamente con un caudal de
540.0 L/s. promedio.

Foto N2 14.- Aguas en épocas de lluvias estdn muy crecidas y
obsérvese el punto de monitoreo S-9

El grafico N® 7, nos representa los valores tomados en el punto de
monitoreo (S-9), en el rio San José después de la dilucion de las aguas
del nivel 400 y drenaje de las aguas de relaves N? 5, los pH bajos y el

zinc sobre pasa los limite maximo permisible.
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Grafico N2 7

RIO SAN JOSE DESPUES DE LA SEDIMENTACION DE LOS DRENAJES DE LA CANCHA DE RELAVE
No. 5 Y AGUAS DEL NIVEL 400 (E-9)

100
H/H
10
A_ PH
__o )
b 74
o 1 Fierro
o
g
E
£ 77*\ % ——
o — —————rom
Cobre
0.01
Arsénico
0.001
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
——PH 3.5 2.6 2.3 5.4
—#—TSS 12 16 18 2
Cianuro 0.1 0.1 0 0
Arsénico 0.1 0.1 0.1 0.006
—*— Cobre 0.06 0.09 0.09 0.04
—e—Fierro 2.59 3.08 2.09 1.07
—+—Plomo 0.14 0.08 0.11 0.08
—=—Zinc 11.6 0.16 0.2 2.85

Fuente: Cia. Minera Huarén. Aido 1996.

4.4.- Monitoreo de las aguas acidas de la unidad minera Huarén.
Para tener un orden sobre el monitoreo ya establecidos de los afluentes de
las aguas en diferentes lugares, se establecieron puntos de estaciones
debidamente identificados con su descripcibn con coordenadas UTM,
namero de punto y el lugar, teniendo en cuenta la topografia y facil acceso
para realizar los monitoreos, a su vez estos puntos fueron aprobados por la

entidad respectiva del Ministerio de Energia y Minas.

Cuadro N2 9
Descripcion de los puntos de monitoreo de efluentes (antes)

Coordenadas UTM

Punto de
Monitoreo Descripcion Norte Este

E-4 Salida de la Laguna Llacsacocha | 8'783,029 345,602

EF-05 A 250 m. de la cancha de relaves | 8°783,456 347,847

EF-04 Salida de la cancha de relaves 8'783,815 347,448

EF-02 Bocamina del Nv. 400 Trapiche 8'783,510 348,513

S-9 Rio San José al pie de Trapiche 8'783,636 349,854

EF-06 Cancha de relaves antiguos. 8'784,126 350,828
EF-03 Nivel 250 tanel Pall Nevejans. 8'784,796 351,649
CR-01 Cerca al cementerio. 8'786,473 354,397

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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(mg/L)

El cuadro N? 8 nos indica los puntos de monitoreo de efluentes (antes),
mientras que el grafico N® 8 nos muestra los resultados del andlisis de

agua realizado en todo los puntos de monitoreo en el ario 2, 004.

Grafico N2 8

RESULTADOS ANALITICOS DEL MUESTREO DE EFLUENTES DEL 2004

1000

\/ ——————=& 755
Fierro
10 A
PH
1 —
Arséni
Arsénico
Cobre
0.1 —\
0.01
- Cianuro - Cianuri
0.001
S-9 EF-04 EF-02 E-4 EF-06 EF-03 CR-01 EF-05
——PH 5.05 5.01 3.43 7.8 2.75 6.2 71 4.22
—=—TSS 176 22 228 2 0.82 80 98 76
Arsénico 0.3 0.34 0.63 0.02 0.05 0.46 0.22 0.27
Cobre 0.26 0.2 0.88 0.01 0.29 0.29 0.21 0.16
—%—Fierro 24 5.78 133 0.06 26 30 10 6.23
—o—Plomo 0.63 0.2 0.16 0.06 0.13 0.19 0.92 0.2
—+—Zinc 6.2 8.6 12.7 0.13 8.4 31 4.85 6.8
——Cianuro 0 0.005 0 0 0 0 0 0.005

Fuente: Cia. Minera Huarén

Descripcion:

De acuerdo a estos resultados de los analisis los pH en estos puntos se
encuentran mejorados, sin embargo se tienen elementos de Pb, Zn, Fe y
TSS por encima de los LMP establecidos por la R.M. N® 011-96-EM/VMM
limites maximos permisibles para efluentes liquidos minero metalurgicos.
En el plano N® 7 se aprecia los puntos de monitoreo que se tenian antes
de realizar el transvase de las aguas del nivel 400, relaves y otros.
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CAPITULO V

Mitigacion de Aguas Acidas de la Mina Huarén

5.1.- Recoleccion del Agua Acida producto de Relaves
5.1.1.- Agua acida de la cancha de relaves N2 5.

Las aguas &cidas infiliradas del depésito de relaves N° 5 y otros
depositos antiguos que se encuentran en esta zona, son captados por
medio de un canal receptor y drenados hacia dos pozas colectoras, ver
foto N? 15, en estas pozas colectoras anteriormente se sedimentaban
con la adicién de cal para levantar el pH, y monitoreados en el punto
(EF-05) y punto comun (S-9) y derivados al rio San José como se
aprecia en la foto N° 14 (antes).

A la fecha las aguas son derivadas mediante tuberia de PVC de 4” de
didmetro hasta la chimenea de 8.5” de diametro hecha por la maquina
raise borer, como se observa en la foto N° 16 del nivel 400 al nivel
250, donde las aguas seran tratadas en su conjunto antes de ser
vertidos al rio San José, el grafico N® 9 nos indica el resultado del

analisis del agua antes de ser transvasados por el raise borer.
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Foto N2 15.- Poza de captacién de aguas acidas provenientes de los
depdsitos de relaves N° 5 y otros.

R . d e

Foto N2 16.- Las aguas acidas de los relaves son derivadas por la
chimenea de 8.5” de diametro hacia el canal del nivel 250.
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Grafico N2 9

Resultados Analiticos Cancha de Relaves N2 5 EF-05 Julio 2005 -

Marzo 2006
100
TSS
1 0 7 pH
— . ierro
- 1 ; 'N%Cobre
g ?énuro
N
0.1 \/
0.01 -
Plomo
0001 P & Py P & & & P Py
JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR
—e—pH 4.15 4.97 4.43 5.02 3.99 4.78 5.38 59 4.95
—=s—TSS 33.72 31.47 29.72 40.75 49.27 39.47 57.2 46.55 28.67
Arsen 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Cobre 0.274 0.001 0416 0.001 1.45 0.98 0.98 0.001 1.32
—x— Fierro 12 16.55 15.54 8.89 2417 12.09 5.21 0.85 4.28
—e— Plomo 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
—+—Zinc 221 4.3 9.45 3.54 5.44 5.25 2.36 2.15 2.84
Cianuro 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.88

Fuente: Cia. Minera Huarén.

5.1.2.- Agua acida de la cancha de relaves antiguos de Huayllay.
Las aguas acidas generadas en este deposito de relaves antiguos

de huayllay, fueron canalizados mediante drenes franceses para

conducirlos hasta un reservorio (tanque), una vez colectada el agua,
estos son derivados por medio de tuberias de PVC de 4" de

didmetro y una longitud de 1,600 metros con un caudal de 2.5 I/seg
hacia la poza de sedimentacion del nivel 250 para ser tratadas. La

secuencia se aprecia en foto N° 17 y foto N° 18.
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Foto N2 17.- Dos pozas para la captacion y sedimentacién de las
aguas acidas colectadas de los diferentes puntos.

Foto N2 18.- Las aguas acidas son derivadas por la tuberia de PVC de
4” de didmetro del depésito de relaves antiguos al nivel 250.
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La muestra de agua acida se tomé en el punto de monitoreo (EF-06),
indicado de los depdsitos de relaves antiguos Huayllay.

De acuerdo a los resultados de los monitoreos, este efluente tiene un
contenido de TSS, Fe y Zinc en mg/l que sobrepasan los LMP
establecido por la R.M. N® 011-96 EM/VMM, que son de 2.0, 3.0 y 50.0
mg/L; los demas elementos se encuentran dentro de los LMP.

En el grafico N° 10, solo se observan los monitoreos de las aguas
acidas de estos relaves hasta el mes de marzo del 2006, por que a
partir del mes de abril del 2006 se realizé el transvase al nivel 250 para

su tratamiento respectivo.

Grafico N210

Resultados Analiticos de Cancha de Relaves
Huayllay EF-06 Julio 2005 - Marzo 2006

1000

100 | # — . TSS
_ 10 - oH
d
3 11
= Plomo

0.1 Zinc ?

Arsen ierra

0.01 7Cianuro
Cobre

.001 +—- . . . .
0.00 JUL AGO | SET | OCT | NOV DIC ENE FEB | MAR
—e—pH 4.1 3.97 4.11 4.84 3.98 4.63 4.11 5.9 5.97
—=—TSS 93.27 | 84.17 | 81.63 | 77.42 | 75.69 | 37.35 | 56.89 | 56.26 | 67.21

Arsen 0.001 | 0.001 | 0.006 | 0.001 | 0.001 | 0.043 0 0.001 0

Cobre 0.097 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.02 | 0.067 | 0.01 0.001 0
—x— Fierro 125 36.55 | 25.54 | 38.89 | 4417 | 2412 | 1.25 0.01 0.06
—e— Plomo 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0 0 0.001 | 0.12
——2Zinc 32.07 4.3 90.93 | 43.52 | 23.13 | 13.25 | 2.36 0.11 0
——Cianuro | 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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5.2.- Transvase de Aguas Acidas del nivel 400 tunel Trapiche

Debido a las pozas antiguas de floculaciéon y/o sedimentacién de la zona
de Trapiche, hoy inoperativas y solo estaban construidos con material de
desmonte y otros, vale decir que no prestaba las garantias solicitadas, se
busco la forma mas adecuada de optimizar costos en el tratamiento de las
aguas acidas con valores que superaban los limites maximos permisibles
en Fe, sulfato y otras sustancias, con pH (2.4 y 3.0), a la fecha se efectu6
un estudio muy factible, que consiste en transvasar las aguas acidas
provenientes de: nivel 400 tunel Trapiche, el drenaje de los relaves N° 5y
otros, por medio de una chimenea de 8.5” de diametro realizada con la
maquina raise borer construida de superficie hasta el nivel inferior 250,
llegando primero al crucero 490 donde el agua es sedimentada en una
poza hecha con este propésito, luego el agua decantada es vertida al
canal del nivel 250 y ser tratada en un punto comun, evitando mayores
costos adicionales en mano de obra, insumos como hidréxido de cal ,
floculantes y otros.

El proyecto de ejecucion de obra se encuentra a 50 metros del nivel 400
en el lugar denominado Trapiche, como se observa en la foto N° 19,
donde la maquina esta realizando trabajos de perforacion vertical
(chimenea), de una longitud de 156 metros con un angulo de 79° respecto
a la horizontal, y la foto N° 20 que estan realizando trabajos de
canalizacion, que servird exclusivamente para drenar las aguas acidas
recolectadas en este sector. Ver el disefio del proyecto de chimenea del
nivel 400 al nivel 250, plano N¢ 8
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Foto N2 19.- Se realiz6 la perforacion diamantina de 8.5” de
diametro con el raise borer cerca al tunel Trapiche del nivel 400 para
desviar el agua hacia el nivel 250.

Foto N2 20.- Construccion del canal para desviar las aguas del nivel
400, hacia la perforacion diamantina y drenar al nivel inferior de la
mina para ser tratadas en un solo punto.
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Grafico N2 11

RESULTADOS ANALITICOS NIVEL 400 EF-02 DE JULIO 2005 - MARZO
2006

100

10

(mg/L)
Q
g
(0]
/

Zinc
0.1 / /K S
0.01 * * * X \/'\ * Ctantt
Arsen
0.001

JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR

——pH 4.37 5.53 5.25 3.43 4.04 4.63 3.6 3.45 4.01
—=—TSS 25.2 95.3 55.4 45.2 4.37 37.35 42.8 56.3 343

Arsen 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.043 0.001 0.001 0.001
Cobre 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.067 0.001 0.001 0.001

—x— Fierro 0.01 0.01 0.01 0.01 0.12 2412 0.01 0.01 0.04
—e— Plomo 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0.001 0.001 0.001
—+—Zinc 1.412 1.412 1.426 4.35 3.4 13.25 5.21 1.99 0.08

——Cianuro | 0.02 0.02 0.02 14.55 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01

Fuente: Cia. Minera Huarén.

A partir del mes de Julio del 2005 hasta marzo del afo 2006, se realizan
monitoreos en el punto (EF-02) del nivel 400 tunel Trapiche (antes del
Transvase), segun el analisis del aguase encontraron los siguientes
valores: El grafico No 11 nos muestra valores por encima de los limites
maximos permisibles Ley General de Aguas y R.M. 011-96- EM/VMM,
excepto el Fe y Zn, que sobre pasan como se aprecia en el reporte de
monitoreo de aguas del mes de diciembre del 2005.

5.2.1.- Las aguas acidas son recolectadas y Transvasadas de dos
maneras para su acumulacion.
a).- Por medio de la chimenea de 8.5” de diametro.
Como se realizé el proyecto de perforar una chimenea desde
superficie a interior mina, desde el nivel 400 al nivel 250 y derivar las
aguas acidas recolectadas en este punto comun, la foto nos indica
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que las aguas que drenan por el tubo son las aguas del depdésito de
relaves N? 5, se encuentra drenando por la base son las aguas acidas
del nivel 400 tunel Trapiche y a consecuencia de este trasvase los
puntos de monitoreo han sido reducidos a solo 05 puntos, de los
cuales 02 puntos son de monitoreo de aguas acidas. Ver foto N° 21.

Agua de Relaves - aguadel Tunel Trapiche
EF- 05 EF-02

Foto N2 21.- El agua que viene a través de la tuberia de PVC son del
depésito de relaves N° 5 y del nivel 400 es derivado al nivel 250.

b).- Por medio de esta Tuberia de PVC de 4” de diametro.
Las aguas é&cidas derivados de la cancha de relaves antiguos de
Huayllay, son colectadas y transferido por medio de la tuberia de
PVC, como se aprecia en la foto N® 22, al canal principal del nivel 250
para su tratamiento hasta obtener los limites maximos permisibles
requeridos por el sector MEM.
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Foto N2 22.- Las aguas acidas del depdsito de relaves antiguos,
son derivados por esta tuberia al canal principal del nivel 250.

c).- Acumulacién y tratamiento de las aguas acidas en el nivel 250,

tanel Paul Nevejans.

Las aguas é&cidas producidas en interior de la mina Huardn por los
diferentes trabajos mineros realizados: perforaciones ejecutadas,
rellenos de relaves, por aguas naturales efectivos y infiltraciones de
aguas de lluvia por las chimeneas existentes, agua acida de mina
originados por la oxidacién de los minerales sulfurosos y la
lixiviacién de los metales pesados asociados, y las aguas dificiles
de drenar por gravedad por estar por debajo del nivel 250, son
bombeados hasta alcanzar el canal principal del nivel 250 (tunel
Paul Nevejans), este canal cuenta con 7 kilbmetros de longitud y
tiene el propdsito de desaguar las aguas acidas, las aguas asi
acumuladas de los sectores mencionados son tratados en la poza
sedimentacion que se encuentra en la superficie del nivel 250,
como se aprecia en la foto N® 23 y posteriormente las aguas
tratadas son vertidas al cause del rio San José.
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Foto N2 23.- Las aguas acidas colectadas ingresan por este
canal, con la mezcla de hidroxido de calcio y floculante a las
pozas de sedimentacién.

5.2.1.1.- Analisis de monitoreo del agua Nivel 250 punto (EF-03)
La muestra fue tomada a la salida de la poza de decantacién de

aguas de mina conocida como “Poza de Arcillas” (antes), este
efluente proviene de mina que sale por la galeria conocida como
tunel Paul Nevejans — Nivel 250 y descarga al rio San José.
Segun los reportes de ensayes quimicos, los valores de este
efluente tiene un contenido de zinc y fierro por encima del LMP
establecido por la R.M. N° 011-96 EM/VMM, hallandose los
demas elementos dentro de los parametros establecidos. Ver

grafico N2 12,
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Grafico N2 12

(mg/L)

Resultados Analiticos EF-03 Julio 2005 - Marzo 2006

100
JE—— TSS
10 = . ——% — " . 4 PH
— \ i \\ / Zinc
1
0.1 A
0.01 - - Cianuro
Fierro
Arsénico Cobre Plomo
0.001 ' 2 —d —t —t ¥
JUuL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR
—o—pH 6.86 7 6.75 6.67 6.98 6.83 6.78 6.95 7.06
—=—TSS 54.31 45.07 21.37 29.72 53.37 47.21 55.77 12.36 16.13
Arsenico 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Cobre 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
—*— Fierro 4.09 7.46 1.13 0.11 0.15 0.001 0.01 0.01 0.001
—e— Plomo 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.01 0.001 0.001 0.001
——Zinc 11.601 13.208 14.88 8.39 9.7 10.35 5.66 0.001 57
—— Cianuro 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01

Fuente: Cia. Minera Huarén.

5.2.1.2.- Analisis de monitoreo en el Rio Anticona (CR-01)

Es una estacion de monitoreo denominado con el punto (CR-01),
ubicado en el rio Anticona, se encuentra a 3,220 metros de
distancia al puente (cerca al cementerio) desde el punto de
monitoreo (EF-03) punto ubicado en la descarga de las aguas
tratadas nivel 250.

De acuerdo a los resultados de los reportes de los ensayes
quimicos, en este efluente tiene un contenido de zinc, fierro y
TSS por encima del NMP establecido por la R.M. N2 011-96
EM/VMM, halldndose los demas elementos dentro de los

parametros establecidos, ver grafico N° 13.
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Grafico N2 13

Resultados Analiticos CR-01 Julio 2005 - Marzo 2006
(antes del Transvase)

100

10

0.1
0.01
0.001
JUL AGO | SET | OCT | NOV DIC ENE FEB MAR
—e— pH 5.64 6.4 6.03 6.12 7.04 6.35 7.11 7.21 6.78
—=— TSS 45.21 | 20.8 |22.27 | 1.31 1.71 4.78 21.6 |51.26 2.4

Arsen 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 |0.001 | 0.001 |O0.001
Cobre 0.001 | 0.001 | 0.103 | 0.001 |0.001 |0.182| 0.001 |0.001 | 0.07

—x— Fierro 0.13 0.01 0.01 0.01 0.01 [11.06 | 0O0.01 0.01 0.23
—e— Plomo 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
—+— Zinc 2.336 | 2.075 | 1.438 | 0.001 | 0.001 | 5.96 2.08 1.45 2.84

Cianuro | 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01

Fuente: Cia. Minera Huarén.

5.3.- Trabajos realizados antes de la Mitigacion.

5.3.1.- Construccion de dos Pozas de Sedimentacion.
A la fecha se ha construido dos pozas de 18 x 60 x 2.0 metros, esta
poza fue ampliada sobre una anterior y la construccion de una poza
nueva de 20 x 60 x 4.0 metros ambas pozas se encuentran una a
continuacién de otra en la explanada del nivel 250, como se ve en la
foto N° 24, estas pozas sirven para el almacenamiento de las aguas
acidas recolectadas de diferentes puntos como: interior de la mina que
drenan por el nivel 400 y el nivel 250, de los depdsitos de relaves N° 5y
otros, drenaje de la cancha de relaves antiguos de Huayllay. En la foto
N? 24 se observa la construccion de dos pozas para el tratamiento de

las aguas provenientes de las labores mineras.
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Foto N2 24.- Dos pozas construidas para la sedimentacion de las aguas
acidas colectadas de los diferentes puntos.

5.3.2.- Construccion del tanque de Lechada de Cal (antes).

El tanque de preparacién de cal consiste en un depdsito grande de
forma circular cuyo diametro es de 1.5 m y alto de 2.00 m. tiene dos
orificios uno de entrada par el agua limpia y otro para la salida de la
solucion por donde se alimenta la lechada de cal directamente al canal,
aqui se realiza una agitacién adecuada de manera manual, y otro para
la salida de la solucién por donde se alimenta la lechada de cal
directamente al canal, la alimentacién de la cal para formar la lechada
de cal se realiza por la parte superior. Ver foto N° 25 (antes)
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Foto N2 25.- Tanque de preparacion de lechada de cal de forma
manual (antes) y personal midiendo el pH del agua.

5.3.3.- Construccion del tanque de Lechada de Cal (actual).
En la actualidad se cuenta con una pequena planta instalada en la
parte inicial de la planta concentradora y al pie de la tolva de cal,
cuenta con molino, tanques para la mezcla, agitador, bomba, tuberias y
mangueras, para ello, se aprovecha las instalaciones eléctricas,
hidricas, equipos y maquinarias propias para moler la cal viva y
producir lechada de cal como se observa en la foto N° 26. La lechada
de cal producida en esta planta es alimentada directamente al canal
principal donde se encuentra las aguas acidas, a 6 kilbmetros antes de
la bocamina principal por medio de tuberias de PVC de 6” y luego 4”
de diametro respectivamente en una longitud de 320 metros. La

instalacién de estas tuberias se acoplé por medio del pique “D”
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Foto N2 26.- Planta de preparacion de lechada de cal, se encuentra
en la parte inicial de la planta concentradora de minerales.

5.4.- Tratamiento de Aguas Acidas de mina con Hidréxido de

Calcio.

5.4.1.- Neutralizacion

Se fundamenta en la adicion de sustancias alcalinas, como uso de cal
hidratada o (Lechada de Cal) con el propésito de obtener la
neutralizacion del acido y alcanzar las condiciones requeridas para una
buena precipitaciéon de los metales pesados.
La completa oxidacion de hidroxido de hierro a mas estable hidrdxido
férrico se puede lograr con la siguiente ecuacién:

Fer2+ 1 O02+H* ___ Fe*3 + 12 H20

Fet? + 3 H20 ——» Fe(OH)3 + 3 H*
Por tanto toda La planta de Neutralizacibn de aguas &cidas en

referencia debe cumplir estas 2 funciones principales:
a) La produccion de agua con la calidad suficiente para reunir la

legislacion aplicable para el medio ambiente y ser descargado a
cuerpo receptor o ser utilizado en algun otro proceso.
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b) La produccién de un lodo estable de alta densidad para su
almacenamiento en una cancha de relaves a un minimo volumen.
En los diferentes procesos de tratamiento activo para aguas acidas
de mina se establecen en la precipitacion de hidroxidos, realizandose
el proceso mediante tres fases:
- Oxidacioén (para convertir Fe*2 en Fe*3).
- Dosis con élcalis, especialmente Ca(OH)2
- Sedimentacion.
En la mina Huardn se viene utilizando cal hidratada Ca(OH)2
(lechada de cal) por el contenido de grandes caudales y alta acidez.
Como la cal hidratada es hidrofoba, se realiza una mezcla con el
agua, se precisa de un dispositivo de agitacién en la formacién de la
lechada (tanque) con la finalidad de adicionar y eliminar el hierro, en
el proceso de la turbulencia natural, en este proceso no se requiere
aireacion por lo que el agua se encuentra drenando a través del
canal principal en el nivel 250 donde se pueda lograr la oxidacién del
hierro ferroso hasta transformarse en hierro férrico.
Para realizar el proceso indicado se aprovecha el caudal, la corriente
de agua, la distancia que tiene y la caracteristica coloidal de los
precipitados obtenidos al neutralizar aguas acidas de minas y la
energia cinética que el efluente genera durante su conduccion por el
canal del nivel 250. El agente neutralizante (Lechada de Cal), esta
solucién se afade directamente al canal de conduccién de aguas
acidas a una distancia de 5.5. Kildbmetros aproximadamente aguas
arriba del punto de descarga suficiente para proporcionar el tiempo
de contacto requerido para completar las reacciones de
neutralizacion y precipitacion de metales disueltos. La velocidad del
efluente supera largamente la velocidad critica de los precipitados
generados y del agente neutralizante no consumido, debido a su

granulometria fina.
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Descripcion de los componentes del Flow Shet

Constituido por tolvines que contiene la cal, luego pasa por una faja a la
tolva principal, de esta tolva pasa a un deposito para a continuacién ser
introducido al molino de bolas de 4°6” x 3"3”, luego pasa a una bomba
de 3’x 3", esta solucién es bombeado hacia el alimentador para ser
distribuido: uno que retorna al tanque y al molino y la otra parte es
enviado al tanque donde se encuentra la solucién (lechada de Cal); de
este tanque se dosifica la lechada de cal a las aguas acidas del canal
350 a una distancia de 5,500 metros, por otro lado tenemos la planta de
floculacion ubicado en el lado izquierdo del canal principal y cerca de la

boca del tunel Nevejans, el Flow Shet se indica en el plano N° 9.
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5.4.2.- Floculacion
Para poder atrapar los sedimentos contenidos en la masa de agua
proveniente de las labores mineras subterraneas, drenaje de depdsito
de relaves y otros a mayor velocidad, se requiere la utilizacién de un
producto quimico denominado (floculante) que se encarga de agrupar o
aglutinar coloides. Para el presente trabajo de investigacién a de usarse
el floculante quimico “MAGNAFLOC 351”, estos vienen preparados
en sacos de 25 kilos como se muestra en la foto N® 27, cuenta con una
balanza para el peso y control de la sustancia quimica para su
preparacion y adicion respectiva.
La mayoria de los agentes floculantes operan sobre el principio de
eliminacion de cargas eléctricas en las particulas moviles, en
combinacién con un cuidadoso control del pH de (5.0 a 8.0)
La separacion sélido-liquido del efluente neutralizado se consigue con la
adicién del Floculante MAGNAFLOC 351 que se adiciona en el mismo
canal a una distancia de 250 metros aprox. donde actua en forma
rapida la formacién de los precipitados disueltos, reduce su volumen y

sedimenta rapidamente.

gl

'1"”':

Foto N2 27.- Floculantes en bolsas de 25 kilos cada uno,
una balanza para el pesaje y su hoja de datos.
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5.4.2.1.- Dosificacion del Floculante
Consiste en pesar 2 kilos del floculante “MAGNAFLOC 351" y
pasarlo por el humedecedor hacia el primer tanque que contiene
agua fresca la cantidad de 432 litros, una vez agregado la
sustancia se agita con una paleta generado por un motor eléctrico
por espacio de 30 a 40 minutos hasta obtener una mezcla
homogénea de solucion, como se ve en la foto N% 28 y foto N° 29.
Después de los 40 minutos, pasar al segundo depdésito para su
maduracién, aqui se tiene el tanque con 2,100 litros de agua, se
sigue agitando la solucién hasta obtener una maduracion
completa, luego pasa al tanque dosificador (almacenaje), como se
aprecia en la foto N® 30, de este tanque se bombea la solucién
(floculante) mediante un clasificador en linea, por una tuberia de
PVC de 2” de diametro hasta una distancia de 250 metros al canal

principal que contiene el agua acida con hidréxido de calcio.

L "I.|I".L ¢ &... 3 i ¥id

o Wiy a5l

Foto N2 28.- Depdsito para preparar los floculantes una porcién
de floculo y volumen de agua fresca.
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Foto N2 29.- Se aprecia los tres tanques: tanque de preparacion,
maduracion y dosificacion (almacenaje).

Cuadro N2 10
Consumo de Sustancias Quimicas en el Tratamiento de agua acida

en el nivel 250

Agua tratada Total
Meses Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio 6 meses

Caudal m%mes 638923 | 935255 | 1280289 | 1296013 | 1347807 | 675487 | 617775

SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION

Entrada (TM/mes) 51.70 62.16 89.88 94.28 85.92 57.04 70.92

Salida (TM/mes) 13.93 16.33 24.43 42.00 4211 14.72 29.06

Sedim. (TM/mes) 37.77 45.83 65.45 52.28 43.80 42.32 47.91

% Sedimentacion 73.06 73.73 72.82 55.45 50.98 74.20 67.55

CONSUMO DE FLOCULANTE
Kg/dia 25 25 39 25 25 25 25.23
Kg/mes 350 500 1100 700 750 375 650.76
COSTO DE TRATAMIENTO

$ 1575 2250 2630 3360 3600 1800 15215

$/m3 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.002

$/TMS Mineral 0.03 0.05 0.05 0.06 0.07 0.03 0.05

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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La tabla indica el % de sedimentacion de enero a junio son variados
debido al agregado de floculantes no era continuo, segun el cuadro de
consumo Kg/mes no simboliza al producto del consumo diario, (5kg/dia
x 30 dias/mes, seria = 750 kilos/mes)

El % de los Sdélidos en suspension son variados, debido a la cantidad
del caudal de agua y el manejo de los floculantes.

Siendo el costo de tratamiento de $ 0.002 x m® y costo de TMS de

mineral de $ 0.005 délares americanos. Se ve en el grafico N° 14.

Grafico N2 14

COSTO TRATAMIENTO
0.0035 0.08
[ 0003 0.003 " 0.003 T oo
. [ dos ﬂ ’ 1 0.06
000257 o0 0002 0.9 ' o8 508
0.002 | ’—‘ Slos | oo
0.0015 T 003 0.03 +0.03
0.001 | 1 0.02
0.0005 | L 001
0 0
MESES 2 3 4 5 6 7
EEECOSTO DE TRATAMIENTO
—$/m3 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.002
$/TMS Mineral 003 | 005 | 005 | 006 | 007 | 003 | 005

Fuente: Cia. Minera Huarén.

5.4.3.- Sedimentacion.-
Con el método de tratamiento activo, se aplica especialmente para
soluciones de agua de mina acidas con lechada de cal (mezcla
acuosa de material insoluble que resulta a partir de algunas técnicas
de control de la contaminacion). Esta tecnologia garantiza precipitar
en forma de hidréxidos a los elementos zinc, plomo, fierro, cobre,
Arsénico, entre otros. La reaccion de oxidacion del hierro ferroso a
hierro férrico se representa por la siguiente ecuacion quimica:
4Fe2 + 8(OH) + O2+ 2(H20) > 4Fes* + 12(OH)
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Esta oxidacion es para formar compuestos mas estables y no permitir
la redisolucion que ocasiona también la redisoluciéon de otros
elementos pesados perjudicando la calidad del efluente liquido
tratado. Se muestra en el FLOW SHEET DEL CIRCUITO DE
LECHDA DE CAL, plano N2 9.

Los precipitados de las pozas de sedimentacidbn son bombeados
mediante 02 bombas instalados en las casetas. Ver foto N° 34.

5.5.- Clarificacion de las Aguas Acidas

El Proceso de coagulacion transforma las pequenas particulas en grandes
aglomerados, de manera que se facilite la sedimentacién.

La precipitacion de particulas floculadas, nos permita el tiempo para
mantener un espejo de agua de aproximadamente 0.50 m en la parte
superior de las pozas, las mismas que son drenadas en forma natural de
acuerdo al sistema de canalizacion realizada totalmente abiertos al final
de los reservorios, permitiendo asi mantener el nivel inferior en completo
reposo, eliminando el flujo laminar que nos produciria si el agua clara la

evacuamos por reboce. Ver foto N? 30.

Foto N2 30.- Poza donde se clarifican las aguas.
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5.6.- Vertimiento
El agua después de ser tratada, son vertidas al cuerpo receptor al rio
San José por reboce de manera natural, luego pasa a formar parte del rio
Anticona y finalmente las aguas van a descargar al rio Mantaro y con los
estandares de calidad deseados, por debajo de los niveles maximos
permisibles. Ver foto N° 31. Los graficos N® 15y N° 16 nos indica los
andlisis de agua y los valores encontrados en los puntos de monitoreo
llevados a cabo en los meses de abril a junio del 2006 como resultado

general.

Foto N2 31.- Las aguas acidas tratadas en estas pozas son vertidas
al rio San José, personal midiendo el pH (8.25).

A la fecha solo cuentan con los puntos de monitoreo (EF — 03) con
volumen de 619.50 Lt/s y (CR-01) con un volumen de 5,535.15 Lt/s.
reducido para el control de las aguas acidas como se aprecia en el
diagrama de flujo de agua, plano N° 10.

Cuadro N2 11

Puntos de monitoreo de agua.
Punto Descripcion Coordenadas UTM

EF-03 | Nivel 250 Tunel Paul Nevejans 8'784,796 N 351,649 E
CR-01 | Rio Anticona 8'786,473 N 354,397 E

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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Grafico N2 15

Resultados Analiticos Nivel 250 EF-03 de Abril-
Junio 2006

100
- ————= TSS
10 ~ - —e pH
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~ O 1 -
0.01 e Cianuro
Pb, Cu, As
0.001
ABRIL MAYO JUNIO
—e—pH 8.58 8.03 8.36
—a—TSS 45.6 38.15 23.64
Arsénico 0.001 0.001 0.001
Cobre 0.001 0.001 0.001
—x— Ferro 0.14 0.01 0.22
—e— Plomo 0.001 0.001 0.001
—+—Zinc 0.13 1.67 3.57
Cianuro 0.01 0.01 0.01

Fuente: Cia. Minera Huaron.
Resultados Analiticos Nivel 250 EF — 03 de Abril — Junio 2006
(Después del Transvase)

Grafico N2 16

Resultados Analiticos CR-01 Abril - Junio 2006
despues del Transvase
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ABRIL MAYO JUNIO
—e— pH 7.37 7.6 7.49
—m— TSS 49.12 34.62 35.26
Arsen. 0.001 0.001 0.001
Cobre 0.001 0.001 0.001
—x— Fierro 0.07 2.33 4.77
—e— Plomo 0.001 0.001 0.001
—+— Zinc 2.38 1.76 3.73
Cianuro 0.01 0.01 0.01

Fuente: Cia. Minera Huaron.




5.7.- Limpieza de las pozas

La limpieza de las pozas de sedimentacién de sdlidos lo realizan
cotidianamente debido a que la concentracion de los sélidos del drenaje de
mina es alto, los lodos recuperadas en dichas pozas son trasladadas hacia
el lecho de secado, con la finalidad de deshidratar los lodos por efecto de
la temperatura y una vez que la lama removida se encuentra seca es
trasladada mediante carretillas hacia la cancha de lodos que viene a ser la
disposicion final. Ver foto N2 32.

“#1 CIA NINERA HUARON S A
% POZAS DE
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Foto N2 32.- Aimacenamiento de lodos en época anterior.

5.7.1.- Mantenimiento de las pozas de Lodos

El material sedimentado de las pozas son retiradas en funcién a la
proporcion de los contenidos de sélidos y al volumen de las aguas
acidas tratadas, provenientes del nivel 250, pudiendo ser de 1 a 6 dias
el periodo de operacién de la poza para luego entrar a la etapa de
descarga.

Las dos pozas trabajan en forma alternada, donde una de ellas se
encuentra en proceso de “operacion” y la otra en “descarguio”,
cumpliendo asi el ciclo de operacién, este proceso se observa en la
foto N® 33.
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Foto N2 33.- Limpieza de las pozas de sedimentacién después de 3 a 4
dias de reposo con la lechada de caly floculante.

5.7.2.- Manejo de Lodos en la actualidad.

Los fléculos decantados son extraidos como lodos, estos lodos se
“sangran” o extraen regularmente para asegurar que su lecho
mantenga la adecuada densidad y que tenga el espesor éptimo
requerido, y evitar que se eleven al nivel superior y se mezclen con las
aguas limpias, seguidamente se cambia el agua al segundo pozo y se
extrae la totalidad de lodos del primer pozo y asi sucesivamente se
cumple con el ciclo de manejo de lodos. Ver foto N° 38.

Los lodos producidos son superiores en cuanto a la estabilidad quimica
y fisica llegando a tener entre 25-30% de soélidos en clarificados y

cerca del 50% en la poza de almacenamiento.

5.7.3.- Extraccion de Lodos de la poza de Sedimentacion
En la actualidad cada poza cuenta con una bomba vertical 3 12 “ x 48”
en forma independiente y para la remocién de los lodos dentro de la
poza se hace uso de agua y aire a presion.
La poza por el cual no fluye el agua de mina (poza en etapa de

descarguio) sigue el siguiente procedimiento:
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»  Se deja un tiempo de reposo para la decantacién de los sélidos en
suspension (+/- 4 hr).

> A través de la bomba vertical (3 72 “ x 48”) se impulsa el agua
clarificada hacia la otra poza o a la vertiente de agua clarificada.

» Con la misma bomba, se procede a evacuar la fase de "agua y
particulas finas en suspension”, hacia las canchas de almacenamiento
de lodos hasta alcanzar una densidad de 110 g/L el cual se considera
el minimo permisible para la siguiente etapa. este proceso se aprecia
en la foto N° 34.

Foto N2 34.- Los lodos sedimentados, son bombeados a las
pozas de lodos mediante dos bombas instaladas uno en cada
caseta.

5.7.4.- Aimacenamiento de Lodos
También a través de la bomba, se procede el llenado de la cisterna con
lodo que tenga una densidad por encima de 1100 g/L.
El lodo generado es transportado por medio de cisternas hacia la
cancha de relave N° 03, el encargado de la evacuacion del lodo es el
conductor del vehiculo quien abre la valvula del vehiculo para su

respectiva evacuacion por una distancia aproximada de 5 kilémetros.
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5.8.- Ventajas y Desventajas

5.8.1.- Ventajas
1.- Eliminacién de las pozas de sedimentacién del Nv. 400 tunel
Trapiche y cancha de relaves, por la conduccion al nivel 250 por
medio del raise borer.
2.- Simplificacion de las areas de tratamiento a un solo lugar.
3.- Construccién de una planta para la obtencién de lechada de cal,
para adicionar las 24 horas del dia en reemplazo de uno manual.
4.- La solucién (lechada de Cal), se adiciona directamente al canal en el
nivel 250 y a 5 500 metros de la bocamina principal.
5.- No requiere recirculacién de las aguas en este sistema.
6.- Este sistema de Neutralizacion y Floculacién se aplica en caudales
altos.

7.- Los costos operativos son bajos.

5.8.2.- Desventajas
1.- Los costos de cal son alto.

2.- Alto costo en la disposicidn final de los lodos.

Cuadro N2 12
Costo de tratamiento de Aguas Acidas de Mina — Junio 2006

Unitario COSTO
UsS $/TMS Total US $
Total 0.03 1 506
Materiales
Cal aguas acidas Nv 250 0.29 17 325
Floculante Nv 250 0.08 4777
Subtotal 0.37 22 102
Servicios de Terceros
Nv 250 Limpieza de pozos 0.03 1 538
Disposicién final de lodos 0.17 9 895
Subtotal 0.19 11 433
Total Costo 0.59 35 041

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones

6.1.- CONCLUSIONES
1.- Las aguas acidas producto de los efluentes mineros antes de ser
tratadas arrojabas valores que sobre pasaban los Limites Maximos
Permisibles en pH, Sélidos Totales en Suspension y valores altos en el
Fe y Zn, cuyo resultado se muestra en los monitoreos realizados en los

diferentes puntos como se indica en el cuadro adjunto:

Anos 2002 2003
Puntos de TSS Zn Fe TSS Zn Fe
Monitoreo PH PH
EF-03 Nivel 250 (ttnel o8 12.70 - 4.5 18.45

Paul Nevejans)
EF-05 Deposito de
Relaves N2 5 y otros

EF-02 Nivel 400 (tunel 3.2 5.8
Trapiche)
S-9 Reunion de aguas 2.3 5.4

EF-06 Relaves Huayllay | 2.5 | 104.41 | 18.05 | HBI8H | 4.3 | 292.6 | 26.3

CR-01 Rio Anticona
Fuente: Laboratorios LABECO.
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Segundo Cuadro de los anos 2004 y 2005

Anos 2004 2005

Puntos de TSS Zn Fe TSS | Zn | Fe
Monitoreo pH pH

EF-03 Nivel 250 (t(nel 620 | EOE | S BB | 667

Paul Nevejans)

EF-05 Deposito de 3.43

Relaves N° 5 y otros 422 | 60 ce0 6.23

EF-02 Nivel 400 (tunnel

Trapiche) 3.43 | 228.0 | 1270 | S8

S-9 Reunion de aguas 5.05 | 176.0 | 80.0

EF-06 Relaves Huayllay 2.75 10.8 8.40

CR-01 Rio Anticona 5.10 98.0 4.85 5.64

Fuente: Laboratorios LABECO..

2.- Se realizaron mejoras tales como: El transvase del drenaje de las aguas
del Nv 400 (tunel trapiche), cancha de relaves N° 5 y otros, por intermedio
de la perforaciéon diamantina de 8.5 de diametro hacia el interior mina al
canal principal del Nv. 250 y las aguas de los relaves antiguos de Huayllay
mediante tuberia, logrando reducir los costos en un 60 % y mejorar la
mitigacion de las aguas y reduciendo los puntos de monitoreo de
efluentes mineros de 8 a sélo 2 puntos.

3.- De acuerdo a los monitoreos realizados de abril a Junio del 2006,
después de haber realizado la mitigacién de las aguas acidas mediante
la técnica de tratamiento de aguas acidas por el método Neutralizacion,
Floculacion y Sedimentacion (NFS) con la aplicacion del uso de cal se
logré a cumplir los limites maximos permisibles segun la R.M. 011-96
EM/VMM vy la Ley general de aguas Clase IIl, cuyos valores
monitoreados en el punto EF-03 y CR-01, se representa en el cuadro

adjunto.
Ano 2006
Puntos de pH TSsS Zn Fe
Monitoreo
EF-03 8.03 -8.58 23.64 — 45.6 0.13-3.57 | 0.01-0.22
CR-01 7.37 - 7.60 34.62 - 49.12 e e e 0.07 — 4.77

Fuente: Laboratorios LABECO..
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6.2.- Recomendaciones

1.- Descargar las aguas acidas del punto EF-06 a unos 500 metros antes de
la bocamina principal del nivel 250 para no alterar el pH en la descarga
del agua.

2.- Instalar una bomba de mayor capacidad (350 metros de cabeza) con
la finalidad de bombear los lodos hasta su disposicién final (cancha de

relaves) y no usar cisternas para el transporte.

3.- Hacer mantenimiento de la planta de tratamiento de hidroxido de calcio,

para evitar problemas posteriores.

4.- Establecer un programa de mantenimiento de la chimenea Raise Borer
para evitar Obstrucciones en el futuro.

5.- Construccion de otra poza de mayor capacidad que la poza grande ya

que en la actualidad las pozas no son suficientes por el alto volumen de

agua que se tiene.

97



BIBLIOGRAFIA

1.- Aduvire Oswaldo- (Madrid 2006), Instituto Geoldgico Minero de Espana,
Drenaje Acido de Mina Generacién y Tratamiento.

2.- Aduvire Oswaldo y Hugo - (Julio 2005). Biogeoquimica y Fases
Mineraldgicas en Drenajes Acidos de Mina.

3.- Balvin Diaz, Doris, 1995, Agua, Mineria, y Contaminacion, El Caso del Sur
de Peru: Ediciones Labor, llo, Peru.

4.- Bonelli, J. (1997) | Simposioum Nacional de Medio Ambiente y Seguridad
Minera. Aspectos fundamentales en la generacién de drenaje acido vy
racionalizacién para su control

5.- Betournay et al. (1997) | Simposioum Nacional de Medio Ambiente y
Seguridad Minera. Alternativas para el manejo de drenajes acidos de
mina.

6.- Castro, S.H. et al. (Universidad de Concepcion Chile, 1997), Tecnologia
limpia para la industria minera metalurgica.

7.- CENTROMIN- (Cerro de Pasco- Agosto 1996), Programa de Adecuaciony
Manejo Ambiental (PAMA). UDP.

8.- Compania Minera Huaron S.A. (Marzo 1,995), Informe de Evaluacién
Ambiental Preliminar (EVAP)

9.- Compafia Minera Huarén S.A. (Julio 1,995), Informe de Programa de
Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA)

10.- H.A. SIMONS LTD (Lima Enero 1997), Environmental Group. Action Plan
Workshop.

11.- Hurtado, J. H. (1997), Biotecnologias aplicadas al drenaje &cido. |
Simposio Nacional de Medio Ambiente y Seguridad Minera.

12.- Lovera Davila, Daniel F. (Junio 2001): Desarrollo de tecnologias para el
tratamiento de drenajes acidos de mina (DAM), drenaje acido de rocas
(DAR) y otros efluentes industriales

13.- Ministerio de Energia y Minas — (Mayo 1,995), Guia Ambiental para el
Manejo de Drenaje Acido de Minas Vol. IV

98



14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

Ministerio de Energia y Minas (Mayo 1,995), Guia Ambiental de Manejo de
Aguas en Operaciones Minero — Metalurgico Vol. i

Ministerio de Energia y Minas - (Mayo 1,995), Guia para elaborar estudios
de impactos Ambientales Direccion General de Asuntos Ambientales,
Ministerio de Energia y Minas— (Diciembre 1,997), Compendio Legislativo.
Volumen | y Il Editorial Normas legales. Trujillo — Peru.

Ministerio de Salud- (Lima- 1999), Direccién General de Salud Ambiental.
Estadisticas sobre monitoreo de la calidad del aire en ciudades
seleccionadas.

Palomino Céardenas Edwin, Paredes Vilchez Marcell, Villanueva Rios
Aynor. (Julio 2005). Biorremediacién de Drenajes Acidos de Mina (DAM),
mediante el sistema de Humedales.

19.- Villachica C. y otros — (Julio - 2005), IV Congreso Internacional de Medio

Ambiente en Mineria y metalurgia.

99



Nombre de la Empresa

Nombre Unidad
Nombre del Pun

Descripcion del Punto

Clase de Punto

ANEXOS

ANEXO N¢ 01

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE AGUA

[Compadia Minera Huarén

Operativa : [Mina Huarén

to . [EF-03

INivel 250 tanel Padl Nevejans

E= Emisor  R= Receptor

Tipo de Muestra L=Liquida X G=Gaseosa  S=S¢lida

Ubicacién  Distrito : [Huayllay |
Provincia [Cerro de Pasco |
Departamento [Pasco |
Cuenca Mantaro |
Referencia [Rio San José |

COORDENADAS UTM.

Norte :| 8784,796 |
Este  :| 351,649 |
Zona | 18 |

Fuente: Cia. Minera Huarén
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ANEXO N2 02

COSTOS

PROYECTO: AGUA DE MINA

CRONOGRAMA DE INVERSIONES 2001 - 2006

PERIODO

TOTAL
DESCRIPCION DE
ITEM ACTIVIDADES 2001 2002 2003 2004 2005 Us$
Ampliacion de Pozas de
1,00 Sedimentacion Nv 250 12 000.00 0.00 0.00 0.00 175 205.00 | 187 205.00
1,10 Ingenieria 3000.00 6 840.00
1,20 Construccion 9 000.00 158 255.00
1,30 Sistema de limpieza 10 110.00
Monitoreo en Interior mina 'y
2,00 descarga para el disefio 2 267.00 7 200.00 0.00 17 500.00 | 26 967.00
3,00 Disefo de mitigacion 5851.00 5851.00
Construccion de Sistemas
4,00 de tratamiento de Mina 41 443.00 26 344.00 134 620.00 | 202 407.00
4,10 Ingenieria 15 100.00
Captacion y conduccion de
4,20 aguas Acidas al Nv 250 41 443.00 | 26 344.00 119 520.00
Total de Inversion 12000.00 | 2267.00 | 48643.00 | 26344.00 | 333176.00 | 422 430.00

Us s

Fuente: Cia. Minera Huarén

Costo de Tratamiento de Aguas Acidas de Mina — Junio 2006

Unitario COSTO
US $/ TMS Total US $
Total 0.03 1 506
Materiales
Cal Aguas Acidas Nv 250 0.29 17 325
Floculante Nv 250 0.08 4777
Subtotal 0.37 22 102
Servicios de Terceros
Nv 250 Limpieza de pozos 0.03 1 538
Disposicién final de lodos 0.17 9 895
Subtotal 0.19 11 433
Total Costo 0.59 35 041

Fuente: Cia. Minera Huarén.
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ANEXO N¢ 03

RESULTADO OBTENIDOS DEL MONITOREO

Punto de monitoreo S-9 (rio San José)

Elementos FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO
(mg/lt) 1996 1996 1996 1996

pH 3.5 2.6 2.3 5.4

TSS (mg/L) 12.0 16.0 18.0 2.0
Arsénico (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 0.006
Cobre (mg/L) 0.06 0.09 0.09 0.04
Ferro (mg/L) 1.59 0.08 0.09 0.07
Plomo (mg/L) 4.14 7.08 6.11 2.08
Zinc (mg/L) 11.60 0.16 0.20 2.85

Cianuro (mg/L) <0.10 <0.10

Fuente: Mina Huarén

Punto de monitoreo (E-2) drenaje del tanel Trapiche nivel 400.

Elementos FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO
(mg/lt) 1996 1996 1996 1996

pH 3.5 4.5 4.4 2.8

TSS (mg/L) 12.0 16.0 18.0 2.0
Arsénico (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 0.050
Cobre (mg/L) 0.06 0.11 0.10 0.04
Ferro (mg/L) 2.44 2.59 0.54 3.14
Plomo (mg/L) 0.08 0.09 0.08 0.09
Zinc (mg/L) 37.50 22.60 36.50 24.00
Cianuro (mg/L) <0.10 <0.10

Fuente: Mina Huardn
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RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS

MES JULIO 2005
PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS

Hora 1717 15.00 11.35 15.41 15.05
Volumen (m3/dia) | 169681.82 | 857.08 45794.59 | 8724.79 778.46
pH (U. estandar) 5.64 4.37 6.86 415 410
TSS (mg/L) 45.21 25.20 54.31 33.72 93.27
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cobre (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 0.274 0.097
Ferro (mg/L) 0.13 <0.01 4.09 0.12 125.00 |
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zinc (mg/L) 2.336 1.412 11.601 0.108 32.07
Cianuro (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Fuente: Cia. Minera Huarén

RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS
MES AGOSTO 2005

PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS
Hora 15.30 16.33 17.45 17.00 14.43
Volumen (m3/dia) | 194738.69 | 1492.13 47131.34 9203.33 79.49
pH (U. estandar) 6.40 5.53 7.00 4.97 3.97
TSS (mg/L) 20.80 95.30 45.07 31.47 84.17
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cobre (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Ferro (mg/L) <0.01 <0.01 7.46 <0.01 36.55
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zinc (mg/L) 2.075 1.426 13.208 0.249 4.30
Cianuro (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Fuente: Cia. Minera Huarén
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RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS

MES SETIEMBRE 2005
PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS

Hora 17.25 18.10 17.20 15.30 17.30
Volumen (m?3/dia) 170438.69 | 1345.25 | 44710.27 6857.57 89.86
pH (U. estandar) 6.03 5.25 6.75 3.43 4.11

TSS (mg/L) 22.27 55.40 21.37 29.72 81.63
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.006
Cobre (mg/L) 0.103 <0.001 0.071 0.716 <0.001
Ferro (mg/L) <0.01 <0.01 1.13 0.77 25.54
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zinc (mg/L) 1.438 1.38 14.88 0.188 90.93
Cianuro (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Fuente: Cia. Minera Huarén

RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS

MES OCTUBRE 2005
PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS

Hora 17.59 14.55 14.18 17.41 14.30
Volumen (m?/dia) 170190.72 | 1361.66 | 44662.02 9854.49 114.90
pH (U. estandar) 6.12 5.43 6.67 4.02 3.84

TSS (mg/L) 1.31 45.20 29.72 40.75 77.42
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cobre (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Ferro (mg/L) <001 <0.01 0.11 <0.01 38.89
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zinc (mg/L) <0.001 4.350 8.39 0.430 4352
Cianuro (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Fuente: Cia. Minera Huarén
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RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS

MES NOVIEMBRE 2005

PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS

Hora 13.24 16.26 17.55 15.50 16.26
Volumen (m?3/dia) 153739.29 | 1455.84 | 38618.21 14481.48 132.19
pH (U. estandar) 6.44 4.04 6.98 3.99 5.98

TSS (mg/L) 1.71 4.37 53.37 49.27 75.69
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cobre (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 1.45 0.02

Ferro (mg/L) <0.01 0.12 0.15 0.53 4417
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zinc (mg/L) <0.001 3.40 9.70 5.44 23.13
Cianuro (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Fuente: Cia. Minera Huarén

RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS
MES DICIEMBRE 2005

PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS
Hora 17.18 16.26 17.30 16.16 17.37
Volumen (m?3/dia) 134667.36 | 1516.32 | 43545.60 8729.86 126.144
pH (U. estandar) 6.35 4.55 6.83 4.99 4.63
TSS (mg/L) 4.78 45.20 47.21 39.47 37.35
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 0.03 <0.001 0.043
Cobre (mg/L) 0.182 <0.001 <0.001 0.98 0.067
Ferro (mg/L) 11.06 <0.01 <0.001 <0.01 24.12
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.01 <0.001 0.000
Zinc (mg/L) 5.96 3.12 10.35 0.120 13.25
Cianuro (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 0.76 <0.02

Fuente: Cia. Minera Huarén
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RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS
MES ENERO 2006

PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS
Hora 12.35 11.28 12.40 16.00 14.35
Volumen (m3/dia) | 148227.84 | 1382.40 | 43765.92 | 8238.24 114.91
pH (U. estandar) 711 6.60 6.78 5.38 5.11
TSS (mg/L) 21.60 42.80 55.77 57.20 56.89
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.00
Cobre (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 0.982 0.01
Ferro (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 1.25
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.00
Zinc (mg/L) 2.079 5.210 5.66 0.12 2.36
Cianuro (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Fuente: Cia. Minera Huarén

RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS
MES FEBRERO 2006

PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS
Hora 16.05 15.05 15.26 14.55 15.35
Volumen (m?3/dia) 221810.4 1257.98 | 44343.94 | 13241.66 171.07
pH (U. estandar) 7.21 3.45 6.95 4.99 4.90
TSS (mg/L) 51.26 56.30 12.36 46.55 56.26
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cobre (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Ferro (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Zinc (mg/L) 1.45 1.99 <0.001 0.57 0.11
Cianuro (mg/L) <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 <0.01

Fuente: Cia. Minera Huarén
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RESULTADOS ANALITICOS EN METALES DISUELTOS
MES MARZO 2006

PARAMETROS CR-01 EF-02 EF-03 EF-05 EF-06
RESULTADOS OBTENIDOS
Hora 17.30 18.05 18.31 10.12 16.29
Volumen (m?3/dia) 221988.89 | 1225.15 43027.20 7467.55 120.96
pH (U. estandar) 6.78 4.01 7.06 3.95 5.97
TSS (mg/L) 2.40 34.30 16.13 28.67 67.21
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.00
Cobre (mg/L) 0.07 <0.001 <0.001 1.32 0.00
Ferro (mg/L) 0.23 0.04 0.01 - 0.06
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.12
Zinc (mg/L) 2.84 0.08 5.70 2.84 0.00
Cianuro (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 0.88 <0.01

Fuente: Cia. Minera Huarén

RESULTADOS ANALITICOS EF-03

DE ABRIL - JUNIO 2006

ABRIL MAYO JUNIO
Hora 18.42 11.51 10.25
Volumen (m%dia) | 55568.16 | 57024.00 | 47984.83
pH (U. estandar) 8.58 8.03 8.36
TSS (mg/L) 45.60 38.15 23.64
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001
Cobre (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001
Ferro (mg/L) 0.14 <0.01 0.22
Plomo (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001
Zinc (mg/L) 0.13 1.67 3.57
Cianuro (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01

Fuente: Cia. Minera Huarén
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RESULTADOS ANALITICOSCR-01
DE ABRIL - JUNIO 2006

ABRIL MAYO JUNIO

Hora 17.11 10.52 11.25
Volumen (m?¥dia) | 163853.28 | 145355.04 | 169028.64
pH (U. estandar) 7.37 7.60 7.49
TSS (mg/L) 49.12 34.62 35.26
Arsénico (mg/L) 0.001 0.001 0.001
Cobre (mg/L) 0.001 0.001 0.001
Ferro (mg/L) 0.07 2.33 477
Plomo (mg/L) 0.001 0.001 0.001
Zinc (mg/L) 2.38 1.76 3.73
Cianuro (mg/L) 0.01 0.01 0.01

Fuente: Cia. Minera Huarén
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