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L : El presqnte tra.bajo se desarrollé a. sohc1tud de la .
: _-‘Empresa del Centro del Peru S A CENTROMIN PERU. L

La.s zonas evalua.das se cncuentran en el depos1to

s ..de minerales y COncentrados qu.e dzcha. empresa posec en

cl Calla.o, sﬁ:o en Contra.lnnrante Mora N 498 En estc lu -

'."'gar se depos1tan los conccntrados y/o minerales que -

o 'CEN'I‘ROMIN compxa as1 como algunos productos propms '

'-para su comcrcza.hza.c:ton ’ por e;emplo El concentrado S

'de Casapalca v barra,s de cobre, etc. : T
_ I;as caractemstxcas de 1os productos que alh se
R 3 almacenan, los laboratorzos necesarzos pa.ra su anéihsm, B
: fque ex1sta contammacmn por polvo ; c1rcunstanc1a que se
accntua por estos meses en’ que la elxmmacmn de la hume
dad de los concentrados es més répxda » aln cuando la -

 ..:_ empresa riega Ias zonas de czrculacmn de. vehlculos ¥ lac;

. _"-,QIZonas de ma.nipuleo. o

A Ademés se tomaron muestra,s del agua para consu
o -.3;mo humano a. fm de somcterlas a prueba para. determmar

L a :la. ex1stcncia de cohbacﬂ.o y grado de ac1dcz.

o Exmte en este deposito una pianta de procesarmen
s -to de chata,rra en la cual sc,- hicwron medlcmncs para de~

"_:_tcrmznar los mveles de rmdo.




S | 23 1-2'__“':Propiciar que los trabajadores se reahzen baJO las )

-

Fl traba3o_en referencia fue desa,rro}.la.do por ¢1

_ 'Ing. Aklra. Nakamura do JICA ’ por el Ing. Ja.vier La y .' :
el S.‘N Jorge Sé'i':_hez Arenas del INGEMMET. e -

'-?‘5234' ETWC’S i

o z. f17_ Dctcrminar J.os grados de contammacmn por polvo,

i'f',f‘_'colibacdos y ruldo. -

B _gxene a las emprcsas rnmeras del pais. )

:'_mejores condlciones de Seguridad e ngmne a fm

: ide prote;er el potencml humano mincro del pa1s. -

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para las evaluac:.ones reahzadas aa ut111zaron los

R s1guientes 1nstru.mentos RN

LA Polve el

l‘:"

i Detector de .p_d.lv'o _- p'iéz_oﬁqiance

.7 Indicador Digftal de polvo

N bAgua . Medidor de pH Hm- IF.

R ,'Medidor de'pH en cinta,
. Eli.q!.upo para. la deteccmn de co

libacilos.

_:-:'Prestar aervxcio en el émblto de la. Seguridad e Hz s



o 4dlil. - Laboratorio. - Se.encuentra ubicado
e 'frente a 1a zona. de almacenamlento de

: ;'-_concentrados y a un_costado de la z-ona

_'.,'fﬁtrado Y polvo de carbon el m1smo que
. 8E mtroduce al laboratono cuando se

L ;Producen rafaga.s de" iento que S" ac“'“

"3"‘-:_tua 61’1 horas dc.la tardc y/o pa.so de ve
.-_”_”hi'culos esta c1rcunstanc1a 1ncrementa.

; el. mvel de contarnmaczon que por carax:
'-f;tcrfsncas prop1a$ tlone este t1po de tra

'fi,:bajo. Ver fotografi'a N l Y 13«-‘-3:"







L 11dad de"' poivo que produce esta operacmn-_' o

4z
SERRE én un patlo qu¢ esta ublcado al costado de

acotaz que el extractOr 'capta ca.s1 la tota--f

:"':Se pudo obs-ervar <1uc e]. personal no hace AT

“--:.uso de resp:radores durante los trabaJos. S

,'De"s’c’a;rgté"c'i'eiéami'dn'eé o Estdée fef'e'ctﬁa- |

s 5-:-'13, ZOna de almai"enammnto de concentrado.' o

L Eat

;opcra.mori‘sj reahza en dos fo1 mas 1

-En los casos en' que cl mmeral viene. -

T -':__ensaca.do ],a. operaczon se realma manual--:. :

”.}mente para acomodar la carga Sobt’e plata -

o ‘i.",'_lforma.e "Iﬁarlhuclas”: smhdo b""Ja'd"" d°1

'-ji‘camxon con 14 ayud" de elevadores f1 onta- .

les “patltos" o Vcr Fétograﬁa N2 y ’5.

Gomo el mineral v1ene ‘en, trozos de dwcr
: _sos tamafios ; rel mampulco produce una .

gran canhdad de polvo esPecmlmente duran

- 'te los traba;os manua.les. Las mcdzciones

| '5-'_"-'desca.rgaba)

. _cfectuadas arrcgaron 103 s1gu1entes resul-
-_'?'_,_tados (ias med1C1ones se efectuaron en

"-_ﬁ;laa zonas c1rcundantes al vehfculo que se

15 CPM 2m1n.
33 CPM 4min.'

'_ _Aphcando la formula

(R D) K .mg/m




L :Es COnvcmente anotar que las medlcm
nes se cfectuaron cuando no se estaba :

trabajando cn condxclones t1l01‘2f10‘=‘1-'as va

‘_"_ile dec1r muhenda pulvcrlzacion, pe
saJe, cuaxteo,etc. : deblendo reahzal

Sc aquellas cn horas dc la’ tarde. Las

medzciones efectuadas‘ COl‘l el Indlcador_ ;
Digital azi ' ',_1gulentes resulta-

1 mln. .

3 min,
- '.i-r'ap‘lcando la formula- |

(R-D)K = mg/m’

(o3

faww

B dondeD = io 4 scgun la cantzdad de '
' ‘ polvo.
B K = 0 01 mg/m

- Se obt:enen los 31gu1entes valores .
| . 0 06 mof/m R

0 02 mg/m .

0 06 mg/m |

o La.s medmloncs efectuadas con el Detec
L tor de szobalance a.rrOJaron los si -

'g"guwntes_ resultados






8¢ obtienen las siguientes concentraciones

'una gran cantidad de poIVO al cua.l estajf L

L cxpurcsto el persona,l qu° traba_]a en dicha

o operacmn ‘ Sc puede apremar que los opera .

dores no usan los elementos de proteccmn '

que 1a.s c1rcunstanc1a3 requl.eren.

R Pa.ra. 1os casoa en "'ue s¢ desca ¢ gé. concen tra;

r'do se utihzan ambas modalzdades' : on las










=.-_.s1endo ol promedio"':'; 18":mg/m para contra- :

' "'f‘_:_"rrestar esta altuacion la e:mpresa riega con-

'les . Ver fotogra.fi’a N°8, 9 y 10

1 Agua o Se tomaron muestras de un tanque ¥ de- g
'los grifos de a.gua potable para. consumo humano ‘

;'»’s:-a fm de comprobar la exiatencia de cohbacilos.

" "3‘?_ ,La) En el tanque que se halla, cerca. del comedor
-:‘-'lla mueatra arroJo resulta.dos negauvoa szn emn '
._.___ba.rgo y tal como ag-. aprecia en la fotografi'a- N° o
11 1a bomba tiene Ia carcasa rota. ¥ la tapa del :
'-"""‘_"‘.;A:f.?:jtanque no es la més aprop:ada ya que permite

el i'?greso cle polvo, insectoa ' etc. : 3.} _f- o

c) En laa mue stras tomadas en un grlfo en la
ey planta de: chatarra (DebaJo de la zaranda) ae ob
~-tuvmron resultados positWOs. Ta.l. cmn.o lo de -

'"’i-.;mueatra loa papeles de prueba que 8€ adJuntan. '

".";‘-tinuamente las zonaﬂ en las que existe movi- ;

' jrmento de voh{culos y manipuleo de ma.teria« =






Fotograffa N°8 .







:Zaranda’ apagada y la puerta.

cerrada

puerta cerrada L
Puerta cerrada

puerta abzerta

Debajo de la, Ofmma

-“Costado de Ia zaranda e

Funcmnamlento de la zaranda

ffké’dB(Aj'f

©84dB (A)

87 dB (A)

92 4B (A)
- 106an (a)
9T B (A
.. 96 dB (a)
10645 ()
‘Tfﬁé7 4B (4)
*fj;és dB(A]
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Fotografi'aN"lZ :
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1 R
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,do 8 ’fcctan alas partes ¢n ias que 51 ¢x1sbe"

per___onal permancnte méxlmc sz se tzene cn
¢uenta que las dzstanc;as son cortas N Ver fo_ -

tografza. N" 16 y 17. ;

- La variacmn de _103 mvoles de ru1do van, de 75

‘a 106 dB (A) g 1 ti mpo de exposmlon pa.ra el o







- Fotografia N°18




5 i_._.-..--j:_Exlgxr' el uao de resmradores al personal quc ‘ma _‘_, -

}mpul’j carga {mmera.l y/o coneent: ados), ya. sea’ :

L '.en los pa.tioa como en cl laboratorm. RS

tada por el alma,cenamwnto dc concentrado o.mi=:

'i-beicar el l.aboratorlo en una zona que no este aﬁac SR

| nerales Y dlseﬁar el acceao al ed1f1c1o temendo . ST

' '-"en cuenta la: or:entacmn del v1ento con el propom o

to de rebaja,r los niveles de contaminacwn pol‘ 130‘- o

ok ':‘vo Y para ev:tar la contammacmn de 109 ¢nsaY°9-:7't

50 3, i,"Coioca.r extractores en las salas de ensayo y pre :

V;‘paramon de muestras. '

_S._”é.'f:{.fépara el caso dcl tanqa,e al costado dcl comedor 3 8

P _i;r_:'..(Fotografza N 11 ) camblar carcasa. de la homha :

.: -5y la ta.pa del tanque. N g

5.5. :_Cl.auSuPar para. consumo humano el agua de la

- planta de chatarra. y procesarla hasta Ia. el1m1na :

S ..'4:}.:_.:;01011 de 105 colibacﬁos.

. By by Provcer de pro. ccc:,on audatwa a todos los traba

="r_jéedores de la planta de chata.rra o reduczr el txzm :

S .po de exposzcwn. o




o Serw, recomendable establecer un szstema de
CREa rotaclon del personal dc la, pl.anta dc chatarra E
_con los de otras seccmnes, ya. que el rmdo :

"Ttwne mﬂuenmas en. el smtoma nervzoso. _ s

5.8 Dotar. '1.=L'persona1 de la, planta de chatarra .que‘_:‘_:"'-‘

":'“;_.;_".labora‘Por_las zonas I II o III de medlos d¢

| .-;,"Jprotecc o,' rﬁsplratorla._-_-_ AT

JAPA\I INTLR '\'ATIONAL COOPLRATION AGENCY

f‘Mzsmn J’aponesa de Mmerla

h e e e

B -Ing avwr L1 Robles
' _Dw s1on de Seguridad
.+ Minera SR

( INC:EMMET )

‘ 7 Ing/ Ak:na Nakamura
' . Direétor i s
( JI CA) T
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INVI’JS

TIGA(L»ION GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE EN L.08 ms'mx

' Tos DE cAJAMARcA CHUR]N Y HUARAZ

1:_-

 Misién Japonesa de Minerfa, Pord,

INTR ODUCCI,ON

U _-Los problemas dc Contaminacion Ambiental en los distr:.tos de

:"'-:-‘].Ca,jamarca, Churi'n y Huaraz ubicados en l.a wona, norte del Perd,

S gfueron investigadoﬁi por nuestra Miszon - la Dwision de. Seguri -

" ad de]. INGEMMET, con el proposito de estudiar v buscar algu

' E”a 901“016" al roapccto para un futuro cercano,. En esta’ oportu-

: fnidad se hl.cieron estudms del medm amb1ente en general y cie1 "

En ,;‘tos problernas especi’ficos de estos dwtritos. Los reBUltadOB ob

ey temdoa se explican brevemente en este estudm.

- ;De acuerdo a los resulta.dos obtemdos en este estudio, ge evalua

= -:\principalmante la. ¢x19tencia de conta,mmacmn o no de loa rios.

| "‘_‘an los distritoa v1sita,dos segundo, a.lgunos aspectos geotérm1 -

h '_",cos dc J.as agua.a tormales de. dichos dxstritos. .

Las zonas en laa cualea 8e deaarro]laron las mvestxgaclones se

. rnuestran en la Figura N 1. ‘

o 1 x.zowA :

S -fI.aos participantes de la Mision Japonesa y cl INGEMMFT en este

'”rograma fueron -'

Distrito de Cajamarca

FECHA del 28 de. enero al 1-de febrcro 1980 -
PARTICIPANTES : Ing, Hotta, Ing. Mukam, Ing, L., adcmds
' el Dr. Javier Colina (abcgado} de la. Jefatura Reglonal. quien



'p'f'a_laai-éisiiamfajsrzh'acién‘jal_-'reapc_cfcq. T

"‘_'_‘._‘i'._}_'.‘z..'_-ZONA Y Distrito de Huaraz G
o 'FEGHA gl 18°al 22 de febrero 1980 o
o --"-;'-;:.PAR’I‘ICIPANTES Ing. Nakamura, Ing. Taniguchi, Ing. 14 y
BRI STt Sr. g Sénchez Arenas._f' | :
o Se visité al Ing. Portocarrero de la Oficina Regmnal. del INGF |

y }lqmen dio algunas sugercncias sobm la contammacmn

" f_del ri’o Santa asz como 1o ¢oncerniente a geotermza. Asirmsmo :
';'._:al Ing, Joée Perez Carpio, Jefc Regionai de. Mmeri’a e Ing. -

-".',"-_',"J'ua.n Roldan, Director de la Eacuela de Mxnas de Recuay quze K

nes proporc:onarcm valiosa. inforrnacion acerca de. la contami-

'nacién del rfo y la situacion de 1a.s mmae del Distnto de An -_  :_ |

7";acash

1.3»ZONA | Distrito dc Churfn :
S FECHA ‘.‘ del. 17 al 18 de marzo, 1980

' : P.ARTIGIPANTES Ing. Hotta, Ing. Mu.ka1, Ing. Liontop,
. ademéa se conto con l.a colaboracion del Sv, Jorge Salinas

"quien groporciono mformamon sobre el agua terma.l.

--RE‘SULTAE}OS OBTENIDOS DE LA INVESTIGACION REALIZADA
EN LOS DISTRITO$ QUE MENCIONAMOS A CONTINUACION |

S 21 Cerca a, J.a ciuda.d de Cajamarca, no exwte pequeﬁa ni me - o

q onta

- mina,cion en: 1 ri‘o Ca;amarca. Esta zona. ae vzs1to en el
o mes de febrero, epoca en que l.lueve mucho, ademis sola-

o ‘..'f"rnenteAae observo alguna turbiedad del ri’o.




: 131 medio ambiento de esta zona cs muy espccial, exis— '

g _jz,'itiendo algunos l.ugarea donde predorninan a.guas calien-- o

L :tes entre 165 que tenemoa Baﬂos del’ Inca, Aguas Cahcn" :

| f-'_,.tcs (Ver foto. N°1 y 2) las cua,les fueron invastigadosf_' L

-'por l.os Ingenieros de la Miaion J‘aponesa de Minerfa e

| *."”__:‘INGEMMET SR

_ '.'.';:,La.s zonas de investigacion fueron K : _
" ‘Chamhis (N°1 y N°z), Yumagual (Ver foto, N°3), Aguas
o :"-"'Caliantes, Josus {Huaylla N°? l-N 3)(Ver foto, N° 4) y

: 109 Baﬁos del Inca. Entre cstos 1ugares ae efectué mues

'_'_'-ﬂ_'tras de aguas obtemendo loa s1guientes resultados i

LUGAR | CAUDAL(rrﬁ/min) | 'I‘EMP (°Cc) .
I_":.Yumagual | 3 2. '- B .:_:i‘.?rzfr50.-
- Aguas Calientee S 25 . 42-45.

'.k.Baﬁoa del Inca ‘ _6 T 63-69

o _"}-Eatos resultadoa, en el distrito de Cajamarca., espec:al-
o ;monte én Lios Baﬁos del Inca, Y Yumagua}. gon localizados

. ‘='4:.f'bt$sicamentc eh Ia ‘parte central, exist;.ondo la pos1bi11dad

' ":de que en el. futuro sea de mucho més mterea para hacer

S un eatudio a fondo sobre el origen de l.as aguas termales

a cargo de la Miazon Japonesa Y el INGEMMET.

» "f'_"En este distrito existe l.a. probabilidad de que exista gene

_";-:racmn hidroelectrica, sin embargo en la cxudad de Caja-




o ma,rca funcionan algunas fucrzas de generacion eléctrica

"'._:..POI' petroloo, tambien corca a este d1strito emste la rm-' Ny

. _._na Michiquillay, que en | el futuro podléﬁ ser. un gran pro-_ )

-‘3.'yect0 ql igual, que laa minas de 'l‘oquopala ¥ Cuajone. Es

. ;ta es ia. razén por la. cual. cuando esta mma sea explota- ;

: da exiate la posilnlidad de proveer fuerza electnca por

; _gcneracién geotermoolectrica, siendo de gran bencficio '

y aiendo neccsaria la 1nvest1gac1on del. estado de distri

bucién del origen geotcrmal ¥ Bu. posih‘hdad de uso.

o 5_:\ De acucrdo al ”Informe de Investiga.cmn de J.a Mina de

A Michiquzllay" (Junio 1977 0 Informe de. Investigac:on Tec '_ -

- \-'-i__'nologica. realizada por la Asociacion de Mmerfa en Ja«_

L -i.pon), la cantidad de.- reservas de la m:.na Mlchiqmllay

' "]'_es de 412 mil,lones de T M, de mineral con una ley de

| 0. 75% de Cu, y la produccmn debe de ger 30 mii 'I' M

e "':pot‘ di’a. En J.a actuallda-d eate proyecto se encuentrapa,

o ,,ralizado. =

.:.232;3!:

‘DIS'I‘RI‘I‘O DE GHURIN - L
" En el diatrlto de Churi’n y Oyén, se encucntran las mi-

. ;'_na.s de Raura (Ci’a. Minera, R,a.ura S. A. )y Uchucchacua.

‘ L.(Cfa. Minera Buenaventura) respectwamente, en donde

. '-".‘_se uaa la fuerza e].éctrica por generacion hidrodktrica

: ‘:i:_:len pequefia. escala, Se plensa que e1 orzgen de las aguas

SRS -'::"_geotermales. o '- '.i

o E '_f_hurfn, se encuentran 5 fuentes dc aguas calientes -

. q) ‘ ﬂuYen ¢ “n un promedio de 5- 6m3/m1n. v una tcmpc




. Lj‘-ratura promedio de 30 c (Ver foto. N 5 y 6) con.un to
' . "fta]. aproximado de 5. kim, de largo, desde l.a corriente

S ‘superior dei r‘i’o (25 C} (Vor foto. N 7_) hasta la corrien
o te: inforior del rfo {60 C) cruzando el rfo Huaura (10 t/ o

_ ‘gog. cantidad de agua) L‘n este distmto, &3 demasiada S

la cantidad de agua y segun la topograffa de la tierra se

- _puode tomar Ia gran diferencia. de al.titud como diferen

7.”,cia de nivel, por eso en este distrito ge puede obtencr -

fﬁcilmante 1a fuerza cléctrica por goneracion, hidro -

L -"_r,;_-oléctrica en pequeﬁa escala. : También, en esto diatri»':_ :

':-,f,to laa aguas calientea tienen generalmente alguna ra - :
"'-":.’?;dio actividad como de 0, 1 mR/h * » porque se recibe P

o la inﬂuencia. de rocaa ignaas asi’ como gramto del sue-

e -‘j-flo 3ubterréneo. ’

R Segun 1os rcsultados mencionadoa a.nterxormente eén el- J

. futuro ae dedicaré al. estudio del probl.ema ambientala

o '-ﬁlR/h}ﬁ mio Boentgen/hora.

) z 3,

-DIS'I‘RI'I‘O DE I—IUARAZ
' El ob;eto de la visita realizada a la zZoha de Huaraz fuc

- _'ihvastigar el estado de contammacion del rio Santa; ade

B méa de conocer el origen y uso de las. aguas terma,les

‘._;‘que se encuentran en los alrededores de la zoha,

J':_.El rfo Santa tiene. sus ori’genes enla Laguna Conococha

f'._Pero en esta investigacion, se ha. 1imitad° au °Studi° -

e zona de corriente arriba,su cauce ﬂuye hacza la cuen

Ca central de Ancash: paeando por wvalles abruptOS, po¥

R 'donde 113 une con varios rms adyacentes, llega.ndo a de-

"Hisembocar al Oceano Paci’fico cerca de la cmdad de Chin



" "'botm Las aguas dcl Rf'o Sa.nta. a su paso pot. los valles a

:bruptos; son utilizados para la gcncracion Iudroeléctrma .

" '(Central Hidroel,éctmca de Hua.lla.nca), Laa ciudades quc

ee encuentran a Ios largo del ri’o Santa, no usan sus aguas

'fpa,ra consumo,, pero " actualmcnte en ld zona “de Ancash,

-ae encuentran traba;ando muchas minas, en l.as cuales '

,utihzan cl agua. K espeexalmente en las quc se cuen’ea con

‘;'plantas concentradoras en. operacion.
' _Por ejemplo, tenemos 1a. planta del Banco Mmero que

£unciona en: Cdtac . 1as plantas de Ticapampa, y Huancapetx_

K 5-:.‘:de propiedad de la Compafha Minera Alzanza S A y en Hua:

e ;.ra,z la planta concentradora de propzeda.d dc 1a Ci‘a. Mincra- i

"'L;"_ Santo Torihlo, S. A. De estaspl.antas conccntradoras, encon

l"tramos que aus rela.ves, son deacargados directamcnte al.

a .:rm Sa,nta, lo que. en el futuro se debe evztar, pues esto con -

L tribuye directamcnte a 1a contammacmn del: rio,. Cuando

o hicimos este estudm en’ !.a, zona, encontramos que cstaban

pasando por epoca de - lluvias » ‘por 10 que. las aguas del rio

- ',ostuvieron excesiva,mentc turbi’as.

L En el rfo Quilcay, que es donde. se orzgma el agua que sir

' ve como consumo a. la poblaczon de Huaraz,se hizo un estu

-"dio aobre el PH del agua y la existencia de colibacilos; en

contrando, en la prte baja del. rio Quilca.y por donde fluyen

: -;‘_las aguas. serv1das la cxzstenma ‘de colibacilos en forma

. notab].e.‘ En cambio : en el reservorm de Battam, quc tam

x.‘;:,bién es orlggn de agua para Huaraz, encontramos. agua im

""':,pza, libre dc la existencm de cohbac:los.-_

= f'*Asimismo, cerca a la c1udad de Huaraz., existen lugares

‘-'i:donde manan aguas cahentes, como Monf;ct‘l‘cy Y (4113-“?0&

i“i“_'y como partc de nuestra investxgacmn estudmmos la posi-

”:-‘--'ble existencia dc}. or1gen geotermal en el dlstl ito de Ifuaraa



:%Los 1ugares mvestigados fueron Chul.lush (Vor Fot. N 8),
s Oll.eros (Vor Fot N 9}, Montorrey (Vcr I'ot. N 10),
.'c;hancos (Ver Fob. N°11y 12), Pacatqui y, ademds luga-
..=-res donde podri’a existxr aguas calientes como 103 distri- _

., tos de Pomabamba ¥ Conococha, los cualca ta,mbien fue-i_"

. ron investigados.. S _ : :
_ -L.oa rcau.ltados obtcnidos de la investigacion f.'ueron a pe
‘__quoﬁa escala. no pudiando obtener los grandes ori’genes
_f.-geotermales de los lugarea como ¢ Monterrey (0.1 - |
o 3/min. ) 45° ), Chancos (o 2:0.3 m-”/min, 46 - 68°C),
Oueroa (0. 05 m3/min, 18 - 42° C)yChulJ.uBh (0,01 - «
| 0 02 m /mm. » 38 C), a diferoncia de Pacatqui que a - -
‘.gran escala mana agu.a c.a.liente de 1.3 m3/m1n, 78-89°C
en posimones diferentea (Ver Fot. N 13 ¥ 14) La ubica

“‘.-"‘cion de Pacatqui esté a una dtstancm de 170 km, toman- -

| L":*‘":ﬁ‘;do como pu.n(:o de partida Huaraz dlChO lugar es bastan
et .{f:te solita,rio no existiendo mina alguna a’ su al“dedor -’
:por 10 tanto, dmho origen termal. no es utxlizado. '
' "":":Con respecto i Ia expl.otacion gcotermal en el distrito de '
.‘.'.".‘:',:“.'Huara.z existe poca. necesidad para que pueda desarrollar
e @ grandea escalas y ¢on intenaidad ‘adnque en 6l futu- -

' -_---_rqudri’a lencont_rarae madas origenes de agua caliente.

2,4 Artfosles escritos n este informe i

"3'7'.21) Invcstigaclon del estado de existencia geote.rmal en el

distrito de Cajamarca‘




""';,"2) Investigacmn dol estado de existencla geoterma.l en ol

dlstrito db Ancash. o

= 3 3) Invea{:igacxon del eatado do Conta.minacion del Area del

rm Santa en el d1strito de Ancash

5 ;RESULTADO DE LA INVESTIGACION GEOT:LR MAL EN EL DI§

© TRITO DE GAJTAMARCA., = = |

TLa ublcacidn de los 1ugares mvestzgados en el d;strlto de Ca;a -

| marca se. muestran en la Figura N°2 y2a,
 '_ : .:El estado do manacmn dc las aguas calientes en este distrito se
j-frmjumi;mn en la. Tabla N°1 y los disefios cerca a Yumagual, Los
f'Baﬁos del Inca y Aguas Calientes ge muestran en'la Figura N*®3,

Cdys, |

" ".-‘I_'_'_'Ademés y: el grii‘xco geologico del pla.no seccional de las afueras
1'-"“(de Cajamarca. se da a conocer exn el Cuadro N°1,

"i"_";:Para referqmcia, el resui’cado del analisls del agua de Los Bafios
‘ i‘del Inca sc mueetran en cl Cua.dro N 2. Agimismas, el estado de
/:'j-""{i_i'_:manacién de las aguas calientes de eate distrito se encuentran
B ':?f:"__resumidoa en el Cuadro N -3, Esta agua caliente tiene una tempe
'5'_'ra{;ur:a3'.‘e 72 C y contiene un poco de sal y dcido carhénico. Tste
A ""'élisié ha sido hecho por el Prot‘ Q. ¥ Félix Fernandez C, del

' rtamonto de Cienmas Qui’mmas, Umvcrsulad Nacional chm

de GaJamarcaa



CUADRO i~ COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE CAJAMARCA~PERU

Era ,bp}ioi{_é’iiéch'. °§L‘L’}}2ﬁ' | Fofmation | S Remcrks

. |euerternary. (1) Glocial deposits and dlluvium

e e Lintrusida K+Ar aambyAw Loughiin et ai 11968)

SR R Y Q'dor't:__ 20.610.8my
B I T monzomtc.-- ‘| - iotite of the qtz monzomteporphyry
+1 ? . porphyry o . from’ Mlcmquallay ore deposit
S _' R ' nuuamy ‘
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'_.~4‘ - RESULTADO DE LA INVESTIGACION GEOTER MAL EN EL ms
'-_',if':'rRzTo DE ANGASH,. R g |

"La. ubicacxén de 105 iugares 1nvestigados en el dietrlto dc Ancash ‘
'f'-'igae muestran en la. fig. N 6._:-‘_ R s o

‘ ‘:El qsta.do de manacion dé la.a aguae ca.l:lentes de eate dlstnto se

| : ’encuontra resumido en el Cuadro N° 4. Y L
: .'_"‘-En las zonas donde exis’cen aguas cahentes ’ la li’nea concctada ‘

'5'_.'011eros Monterrey Cha.ncos, se muestran en d:.reccion a La. sie~
frra de ).os .Andes, Rz en esta direccion se puede aprec:ar la ems~
":tencia de una li’nea estructurada de 50 250 mts. de ancho. Ai
ﬁ':,:-':-lado de eata li’nea cstructurada se penso que existzan aguas ca
e l.ientes pero, no hay ninguna astructura que sea usada para cu -
-'if'_'_'biertas da roca, por €80 se tiene la eaperanza de. que existan de
j'fpoBitoa de vapor. e :" R '

_ En Paca.tqui, el agua caliente esté a gran eacala y tiemuna tempe
| _iratura alta,, qﬁizés la roca. de granito tenga la probab111dad de ser
'f?: el cuerpo de la roca de alta temperatura. Debzdo a que no existe
| "._una ciudad cercana, e}. agua termal tlene poca ut:lxzacion. Se -

'_"':;—{ ‘piensa que en Chullush el agua cahente ha de dspender de la Ac-

""_'.tivida,d Geoterma}. a: pequeﬁa escal.a por el cuerpo de la roca in -
- fyoctada, en el eje de. la eatructura ant:clmal. S

En las zonas de Chullush (Fig. N 7 y Ta. } OllcrOB (Flg. N 8y

Sa ), Monterrey (Fig 9 y 92. ), .Chancos (Fig. N° 10 y10a.}y
"3_\"'5;Pacatqui (Fig. N 11 y lla.} ha.n sido esquematizados en su ubi—

*g,;i"caci.én asi‘ comio aus ‘razgos geolégicos para una mejor informa

4’ ';‘ ciéno l‘
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ALC}UNAS CONSIDER ACIONES SOBRE‘ LOS ORIGENES GEOTER

y MALE9 131: LOS DIS’I‘RITOS DONDE EXISTEN AGUAS TERMA -

L LES. U

S
en }.os lugarea donde ﬂuye aguas termales.-
| 4)

.,__Tbierta ’ pero hay muchoa lechos de roca’ en la direccién del

f'_n

""T,':'proveerse de mucha agua desde 1a zona de la sierra alta, Es-' -

Para de’cerminar el estudio de 1&3 aguas termales, existcntca en

loa diatritos de Cajamarca y Aneash nos basamos en 8U topogra

_ ffa y tnapaa del. pai’e. :
' -:-En ol futuro la tandencia general de BB caracteri’sticas se pue=

'-den utﬂizar para la investigacion de loa ori’genca de las aguas

"-‘termales, para ésto tenemos 1o Biguzente 'y

Generalmente esos ori’genes existen en luga.res donde pueden'

‘:-*pecialrnente, en el dietrito do Huaraz, existe una serie de

' jrnom'aﬂa.s (la cordﬂlera b}.anca) y estan situados en una.- posz

' ’4'.:cion que tienen l.a, posibilidad de proveerse de a.gua, siempre

‘_;f_jy cua,ndo se encuontren a 4, 500 m. s.n. m_. :

- l‘J:'Z)':fEn muchos casos, ha,y algunos 1‘108 cerca al lugar donde ems .

ten aguas calientes, Y. las éreae de 1oe rms son muy amplias

' .'?cn sus zonas de or:gencs termicos, pero en los lugares cerca

“"'del ﬂu{do de las aguas ca}.ientes, estos se estrcchan y gug 4~

""_;_'reas tuman la forma de abanico.

‘En la sierra alta e:uste una d:stancia hormontal de 3 5 km,

General,mcnte no se encuentra el 1ccho de toca como roca cu-

.;"4rumbo NNO: SSEv osta direcczén comcide con la dll‘CCClon del

Y f‘_Plano de fal.ia. B

s Dada estas condiciones, en 1as zonas de orlgen de aguas terma

.1“’ se pueden obtener las siguientes deducciones ;




R N

aguas quc flu',ren sn la Superfmie de l.a tierra entran en el

'1_ erca de est.e lugar, sa agua empozada seria

--V:Edesde ou origen. | S - |
| El oatado de existencia del origen geotermal no es COHOClda
=, "bajo ningun tipo de informacion ) B® dico que la ca}.e.t‘accmn

.'::"-,;;::ter"' aJ, gg prod“cirfa por l.a fusion de un material nuclear en la

rar el origen de }.as aguas termalea. :




-l‘l'() .

~ FOTOGRAFIAN'L ¢
“ratura de 63°2 63°C,

sa-de agua termal en Aguas Ca
turade42°C - 452.C. 0




. ..' 1?7-

FOTOGRAFIA N3 - Brote de agua termal én Yumagual con
‘una tempsratura promedio de 42°°C. a - 50° C. '




FOI‘O (\""6

Poza dc ac_fug; xcrmal
de pfl.

romando medicién






FOI‘O:qRAi' TA N*"s' Poza de agua termal en Chullush’
Chavi" a’ 37 C 38 C Notese el burbu;eo de}. agua.

;;:_-_I" O‘i Q("RAI."IA \I 9 -\,Aﬂua, Lermal en Olleros, Lem:)e~
."frratur_‘de 37 () - 38° C, de csa.bor astt‘mg,cntc , .Con
: jsed!mentacmn dc sal.




.'-.. 2] . .*‘ :
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F O’I O(:RA[ A N°13. Toma,ndo tiem 20 a.l rccorndo
del agua Lermal If n la zona de Pa.catqm

N




-. ) ‘)3 -

- FOTOGRAFIAN®14" Tomando tiempo y midiendo
el ptl,. 8¢ aprecia.- una habjtacidn pequefia (parte su:
-~ perior derecha) en donde la temperatura llega a
- 89°Cy Enlazona de Pacatqui. '
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CO\TTAMINACIQN DEL RIO SANTA CERCA'\IA A LA CIUDAD

o DE HUARAZ.}_ RERE

con el pr096sito do evalua.r el grado de contamina.cion dcl.

'_ rfo Santa. en zonas cercanaa a la. ciudad de Huaraz ¥ conooer
- -los lugares con potencial geotérmico, se desarrollo una inves
i tigacién duranto loa dfas comprendidos emtre el 18 al 23 de fe

| braro dal. afio en curao. _

Como accion previa Be viaito la incina. Ragioual del INGE

i'MMET on: dicha ciudad, cntrevista‘indonoa con el Ing. Céaar -

o ‘_";Portocarrero (Y fin de obtener alguna informacién sobrc 1a ubi

- cacién de fuentes de aguas termalee y el grado de conta:mna -

'_cién de laa agua,a del ri’o Santa y' del rfo Quilcay. 3

Posteriormente 3e soatuvo ana entrevista con el Jefe Re g

"gional de Minena de Huara.z Ing. José Perez Carpio quien mos

a- tré su inl:crés por el tipo de estudio a. deaarrolla.rse.

Por estar una de las fuentea dc conta.minacion del Rio San

_ -ta cercana a la Eseuela de Minas de Recuay nos entrev:stamos
j con el Ing. Ro].dén, Director de dicho. ce,ntro de astudios quien

"proporcioné su colaboracion para el desarrollo de las investiga

- ionaa. e

So tomaron rmtestras en los reservorioa de. Baf:tam para -

.‘._' ;comprober la contaminacion del agua consumida enla ciudad de




SRS T
i ._'Se ubicaron como prmcip&ies fuentes de contaminacidn -

25 .

Fuentes de Contamina.cxon

las aiguient:ea

» "Dosague de las aguas de los rclavea de la planta del

| ‘."'Banco Mincro en Cétac°

e Deﬂcarguc dei relave de la planta Conccntradora, de

‘_Ci’a. Minera Alxanza en Ticapa.mpa. >

- Doscargue del rel.avo de la planta Concentradora de

o 'Huancapeti‘ en Recuay.

R -» :"';"Doscarga directa al ri’o del relave de la planta Con

s : _?ccntradora de Gi’a. _Minera Santo 'I‘oribzo. _

EERR T a) Para determmar cl grado de turbidez se utilizé una

v

- Método de Medicién

."‘-*_'f*'bureta de. vidrio de 250 ml’ ;v se coloco en su base

j*_un trozo de papel con un eumbolo impreso {puede ger

"”-:numero o letra) ’ pudiendose observar en este ins ~

T 'trumento la altura del agua. :

Guando el agua es mas limpia la ‘altura es mayor -
:que cuando txene turbzdez '3 cuando esta aumenta la

. if';'altura del agua baja proporcxonalmente . Con este -

T i‘método ae determma. la sustancia suspend1da (88)

o b) Pa.ra. determlnar la ac:dez o alcalixudad ge utlhzo el

o "."metodo de pI—I mediante pape}. ademés de un medidor

| depH.

" ,Cuando e desea reahzar un estudio profundo sobre

- ’i"";'_}la,a caracterfsticas del agua, de un rio es necesario

e -tomar . muestras en muchos lugares, para su andli

sis o medh:' la seccion del rfo y velocidad de la co-




rriente. "Eaiﬁé' -impl.ica disponer de equipos especiales
'como ropa para a,gua, escalas, sogas, cmtas de mch.

cion; velocﬁnetros, etc,

| c} Para detarminar la existencxa de col1bac:ios se usd
| 'el método de papel. de coliba.cil.o - col:ttep (equipo traf

:_' do por la mielon Japonesa) a:endo neccsario colocar
-las muestraa on una incuhadora por espacio de 18- 24

R hosras a una tempcratura. de 32 - 35°C.

o *_'5. La altura de agua, se da. en (m, m. ), la temperatura

o ;(T} on °C la velomdad del agua en (Q)

: 6 3:;:"2 iPlanta del Banco Minero.-. ("v‘er Fig, N° 1)
S Frante al’ pueblo de Cétac y sobre la margen mquxerda
| I_‘_'_dol rfo Santa geo ubica. la planta Concentradora del Banco
o Minero en la cual. so trata el mineral. de pequefios mine
__ ":ros. (Ver Fot “N® 15) | ' |
“ ‘E El agua que drena de los relavea &8 muy poca y limpia
;_por l.o tanto su inﬂ.uenma nociva es muy escaza.
'_Las meda.cxones efectuadas arrojaron loa siguientes re-
.".-'L-_rsultadoa - : _
ki :"a) Agua. del rfo Santa antes de la Cancha de Relavea
| a.a. '- 198 m.m.r_‘-_ | |
3 pH e
' fr = l3c”
Q o 1000 m3/min.
Colibacilo muy debil (muestra N 3L




: .: -_-i'zl'?j..

b) Cor:.iente de canal de agua al lado dc Ia. cancha .
o f“"'s. B. g A _“___-"‘143 m. m, \
) o N
Q - 2 7 m3/min.

o

'lc} *Derrame de Cancha. de relaves (Ver Fot. N° 16) -
| “s. s. = <-f:':235 m.m, ' |
oM e 92
Cor o aae
b Q -‘"i . = - 6 9 m3/min. |
L a'}.‘._Corriente mixl:a delante del derra.me :
‘i--"_.:':_-s. 8. : _'=~":f . :140 m. m. -
| pH Z' = "?..5. o
T = 19°c
e e e
,'c:clibacno 9 o uno (N°'4;

Carretera N A
Afirmada AV

o s km.
o777 Carreterade -
R Herradura,
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‘ _.6 Dietrito dc Rocuay ' o _

: '--_En csta dmtrito se a.naliz'o el relave procendente de Huan :
. :cape’ci’ de la Ci’a. Minera Aliama y el agua para CONsSUMo.
humano (Ver I‘ig. N Z).
ﬁia) Relave de pl.anta de Huancapeu (Ver fol:o N°17, 18 y 19)
" : _Este relave ﬂuye directamente al rio Santa. La dens:- _
| dad de pulpa es ma.s o menoe 10% (pcso}, no -se puode
| ‘clarificar cuando se deja por us especio de 5 min, por

S que. conhene arcilla. Loa anélzsm efectuados a.rro,]an |
""_:;"'_7:‘103 sigumntas resultados R |
Cess = 1623 mem,
: : pH :#.‘_; _ﬁ’._5.1 4'_8.“' |
SRR e S ?'.'“;-_ “ 0 82 m-"/mm. (ancho 2 m. fondo 0,17 m,
(0415 - 0,20m) velocidad 2,4 /s,
B)"Corriente superior &eade Ia boca del flujo de relave de
- '."_Huancapeti' B
".;_‘a_,_ﬁ._ CE 198 m' m.
pH= 6.5 7.2
o : o) .Corriontc abajo dc 1a boca del flujo de relave de Huanca
- I:‘_.‘peti’ oA ‘ '
CopH = 7.',_'6 5.
B Rt I
Qs 1500 1 900 m3/min. {a,ncho 22-25 m, fon-
T de méximo 1 mt) velocidad 150 m/min.
. Colibacilo t @ (N° 2), ‘ |
R F]{)i"ngua conauimda en el caserfo Ayacayana ‘del distrito de

«:-i.".i_-:p,ecuay. La muestra de agua para conaumo humano fue




3'.'tomado de. una casa de cste caserxo ;oel agua. es sub '

| -_E}cl'rénea ¥ filtra.da dc sabor salobre, tomando un -

RS color "_lanco am'zrillcnto cuando hisrve,

g :,.;. ;.'5:-_..‘3,:

fﬁ?ﬁH‘ 

[

250m.m. '
6 5-'? 2

'n

S Cohbacilo e 1;

. }—5 Huancapeti

Casa

Cavretera .

|
2

FIG,N"Z Huaraz.




: 6'5' Canchas d° Rclavc (Ver I‘ig. N°3) de la pl.anta 'I'ica,— o
SRR pampa' Ci’a. Minera Aliaxma. S

_ | _II)I reiave proven;ente de dicha planta eq alma.cenado '

fen canchas que han aido conatrui‘das muy cerca al ri’o'l

/ Santa {Ver foto. N 21 22 y 23) partc del cual fluye di
:_rectamentc al ri’o. R :

‘ Loa siguientes son loe resultados obtemdos :

' .__ff.a) COrriente principal de). rfo Santa

"Corr:tente superior de planta -

o ;é; 242rn.nL L
o j'p_H | = ? g

L -’coli'acllo 0 (N 4)‘

: b] Corrwente superior (bplanta

SN T I

e o
BN SR 17"0

ey Derrame de p].anta

. _u_'.

190 m.m.

_n{

.l!

i ._ [ TR 181 mem.
a'cl"__)ilDerrame de cancha de relaves Nl
O es = 130mam.
S pHL R a2
1;1_,1‘-;:_'0_‘);§-Derrame de cancha de relaves N° 2
N ss . 6 - 10 m, m.. : |
pH s Gt
f) - Cerrwntc prmcipal del. r1o, corrwnte abajo de la planta
| gs :_f.'_u. 202 m. m. :
e = es
--":;'r3g)'-'_Derratne de cancha de relaves N° 3
aa= 174 m.m._,:‘ |

P = 8




R I

h) Derrame de cancha de relaves N°4 -
_..""}_‘ss?; g " 12 o, m, |
S} A ka. do la corriente superior desde BIuaraz

i

118 m.m.

65

'_CQliba’c.i,lo Lo (N 6)'.

Planta




o ._“,j_.(Ver Fig. N 4).

Planta Concentradora de la Ci‘a.. Minera de Santo Toribio -

. En esta planta {Ver foto, N°24) son tratadas 400 'rn/dfa

- fﬂde mincra! d¢ plomo, zihc y plata. Por no contar con can

o chas de relave, este es vaciado mtegramente y dlrecta .

o mente al rfo Santa ocasiona.ndo una gran contammacmn

. (Ver foto, N°25 y26 ).

- De iaa mcdicmnes efcctuadas en zonaa cercanaa y de in-

ﬂuencia al punto de d¢scarga e tienen loa sxguzentea da-

| "‘T-:.‘;Atos b

: a) Corriente superior de pl.anta de Santo Toribxo

120 m.ma C

g8

g -}'ErpH o

’ “':‘

6-65

o b) 'E’- rel.ave de la- planta de Santo Toribzo

- 'I;'.'c-),' El. agua desde el deposzto de concentrado

R Z

(densxdad de pul.pa., caai 25% peso)
10 ‘

v 5 m /min.

.'sn_ '

L

. ,.-"-‘(por eJemplo, concentrado de p],omo)

S :-3-'5_' o '4-'-'? 20 m, m, o

PH ; ;;. f_=‘-"-' '6
Q=

31

0.2 m3/min, -

: d) 3 ria.chuelo del la.do de la pl.anta

_1fﬂiﬁﬁés7;fm 280 mom.
pn e
o Q 7 m3/:mm.

: ‘.e) Despues el relave es vaci‘ado corriente abajo

+ 30 mt.‘ o se mezcla “ Sl




T

f)Corr:BhtGabaJo I_Sd_i’nt- '_no ae me.201a 'c_om'pletamen_tc o

acso - ) 4zmm. T o o

g) Corriente abajo 200 mis, ae mezcla casi completa-
s m 4’5"“ m,.

. |Depési
o]

 '$ANTO TORIBIO |

St 2 {a'!".....\-.—- w"‘"t-..'_—'- B




“ "6, 7. El agua conaumida dol distrito de Huaraz y el estado. de
o P f__conta,mina.cién del rio Quﬂcay (Ver Fig. N°5).
. ;',a) A 300 mts. del rfo Santa. S
. 8. = o 208 216 0, m,

oo A 13°¢ 2

o Colibacilo * hay 3 co!onias de cohbacilo (N°‘?)

e b) .El agua del ri’o Auquf

".is. 3.; 5 ﬁ ‘ N -‘:.;'. ) 184 m. m- B
G SRTR R PP e

PH R D -6 °
o e :'f__‘_-‘ 1z°c 8 '

L ';=_-j‘:c.') _El a.gua del. rfo lecay (Ver foto. N° 20)
(antea del punto de union con el ri’o ‘Auqui)
e Ty 173 mom,
pH , 5.5 - 6- _— o
T '::.:%,. o ozec -

i .'Colxbacilo s uno (N°9)
: d)El agua, de caﬁeri’a deade el rio Auqui’

S ’

50 so SR .' “'-"l::}‘.;r 162 m.m;

| "j'pz_i,j. T R X -6
P = 13°¢C
L _'.'Golibacﬁo : + uno (N 10)

| '.;g):‘--Reservorio del agua en Battam en el tanque -

B.ﬂ. ‘-" 240 m, m.
E ,-_,"Colibacilo (N 11)
f} _’l";Reservorio de}. agua en Battam‘; agua limpla
BaBy o mTL 250 m.m, |
e }; Ce
. Golibacilo: 0 (N°12) - .




it N P

500 m3 /min,

Reservorio
del agua:de
- Bagfam, . o

Rfo Auqui. N . _10Q0 /rmn.

2,000 o m? /m_in,

| ’C_a.t_' retgfg

<—-—~ RIOﬁAbL’I‘A »3-1399«4 560 Mun, T

oEwes
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6. 8. Coneidcracionea _
| 1) Pat'a. ol oatudio dela contaminacién del fo Santa, visita ‘

: mos la ciudad de Huaraz en 6poca de Uuvia, Tambwn an
.' _' “ese dlstrito, esencialmente, existo mucho’ material de
‘intemperizacién en 1a8 suparficiea de las montaﬁas.

: "_Como se V¢ an el diatrito de’ Yungay, en epoca de uvia

_ "‘-_eo producen c.‘.ertoa derrumbea los que van a deslizarac-

B haci’a el ri’o Santa de este’ modo el ri’o se ensucia. dema- '
o etado, ST e
: i’_'En 1a actua!idad los relaves de la planta, de trata.mmntc'
- "_' "_:de mineralos de Huancapeti’ y Santo Toribio , son. va,cia ‘

X ":".-fldos directamente al ri’b Santa. En la corriente principal
:-'.'.:E‘del ri’o Santa, la. contarrunacion por bacteria &8 muy pe
o .‘-Quei’ia ’ pero la contaminacion por solidos en suapension

‘ 3 68 muy fuerte. R o |

_' -‘:','1‘En ol futuro si es que se quiere uear las aguas dcl rio

| ;"Santa para, consumo humano, animal y/o regadfo los rela

: ."".iizves existentas de laa diferentea plantae deben ser trata-

: dos eficientemente para. evitar la contamina,cion ylos -

' '-"“:"efectos nocivos de este, Aafmismo es neceaario conside

s _-_:_'__rar este problema en forma prioritar:a.

2) Sobre 01 &gga. (:onaumxda en la ciudad de Huaraz y la conta
S minacion dol ri’o Quilcay. R A |
 : _,_‘f.l:_Eh el. diatrito de Huaraz y‘ otra.s ciuda,des v pueblos de An
-:'f:_;“caeh uean ol. agua que baja de 103 lugares altos-por ejm, :

o J'En la ciudad de Huaraz g6 usa el agua dela’ montafia de

:"_Huantaan, el’ agua del rfo Shallap.

-j._'_'kDurante l.as invgstigaciones reahzadas se encontraron




S I

:ﬁ. ) algpnaa colonias de coliba.c:los en loa s:guientes lugarem

"..‘_'EAthﬁ dol punto de confluencxa con el. rio Santa y.en la co

rr;lonte baJa del rio Qui!.cay En el examen del papel. de -
e '_colibaciio colltep ae encontraron 3 puntos de coiomas de

colibaci}.o. En eata medicion el agua de! muestra (N 1) de'

','_;1 m}.. Be diluyo por 10 ml. ds agua de sal fzs:ologaca. 3

: '-',:'-_.._'jpor €80 se oxplica que en 1 ml, de muestra existan 3 bac

I '_.terias do colibacil.o. ‘ El agua del rio Quilcay no es utiliza

o __da por loa habitantes de la. zona para consumo. Se obser :

o vé ademas que en variaa zonas del rfo Quilcay son'arrg :

._;'Jadoa deaPerdmiOS Y 90 Java 1'093 00“ detergentes produ' |

L :'czéndose de esta manera. su contanunacion.. Tambien el
'-r---.,_agua del rio Auqui’ (N 2) y el. -agua de 1a cornente med:a‘

f_'-"::del. ri’o Quiicay {N" 3) exieten pequeﬁas bacterms que e

o -fﬁ;;ﬁ_mue&troaron (+ un punto). Para ser mas acertados, es

i;inecesario usar ol agua da muestra d:rectamente y mas :

-',_-."pape!.es de colitep. ,' L

U Enm el agua del reservorm cle Battam no se encontraron :

o "_‘:,;jifbacterias de colibaci!.o.

S agua de los rioa Auqufy Pana tienen poco contenido

| "'E-__j.".;de 8. s. (s. s. = 162 178), no temendo nada de s, 8. el a-

R v ':gua dal rescrvorio de Battam.

n 3°n¢1‘31 01 agua de la. ciudad de Hu,araz o8 bastante a-

w g'g_ceptabie, pero se: puede apreczar en. cl agua de algunos

":-"-_.-"_-ff‘restaurantea ciertos contemdoa de solidos auspendidos,

: ’esto'_ ;'e;:otigma cuando el agua del rm contxene mucho pol

B oy enturb:a el. reservorm de Battam, eBte problcma de

: "Q'-:af;bo ser. mejorado gn el futuro medlante swtemas de desa-

'-:_'-_i."';rgnad() y/o filtracxon ' -': B




e CONCLUSION | .
L El. preaente ini‘orme contienc los resultados de una invest;

gacién Bn 108 'diﬂtt‘xtoa de Ca;amarca. Churi’n ¥ Huaraz, so

__,ma).es en los Departamentos de CaJa

L bre los orf‘

dr que__lest_udlat‘ac el :“'rigan de su fuerza para utilizat‘lo en.

. esta mina.." '

K 45‘_‘_?___Tambi¢n ® _vaéiado de los reiaves de 1aa plantas concentra. |

j:doras Que van directamente a. las aguas dcl rio Santa enun
L £uturo proximo tendrﬁ que tratarse estos ralaves para. que '
i vayan a canchas que estén ubicadas a los costados de las mi

g - nas.

.‘propiaa canchas de relave. J K _{: i_




E FO’I‘O N°]=6 “Tomandg. medlcmwed dc Coh y Solucaon
BN S Suspendxda en 1a Gancha, (ie Rela.veo de
Ca t (';(‘ C . L ’ '




‘~d1c10n.d. Soluciou Suspend:da ‘me - .'
' dtaute una' bureta de 250 Coce:




FOI‘OGRAFIA N*19 Se nota en la par
i te inferior derecha como el rel&ve se-
~depésitaal costado del rx achuclo.

ciu 4 Vde'Hu__jraa, 86 lomarnn rnuestl;‘as de <:ol1b¢‘

G 1104 -

™
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Poroumrm N°25  Se observa el
fluldo de relave que va directamente
: ‘al Rio Santa de la Planta Conccntra-
dora de Santo I.‘orlhlo.

FOI‘OuRAI‘IA Nv26" se' aprec;a 1@]
fuerza de. sa,hda dcl relave de la - '
concentradora Santm Toribio.




o RELACIO\I DE FO'I‘OGRAFI,AS TOMADAS EN LA.: 70NAS VISITADAS
' IDE CAJAMARCA Y HUARAZ R S

| FOI‘. N°l "BaﬁOa dcl Inca" - Ca;a.marca " Pag. N°16
T, 'Poza. da Agua ’I‘ermal ”Aguas Calientos“ - .Pag. N° 16 '
SR -'Cajamarca. _ S L L T
‘FOT,_N"S Agua Terrial ”Yumagual" Caja;marca. . Pag, N°17 '
_ FOT. N° 4 Poza on "Huaylla” Ca;amarca, : pag.'No” )
-FO'I'. *5 Bafios do Ghurfn Churi’n e S . Pag. N:‘,’ 18
FOT. | N*b6 sza de agua termal Churi’n P | Pag. N°18
| FOT. N°7 Rio Huaura - Churfn . Pag. N°19
| '.;FoT. N s ‘Poza a,gua terma,l "C-hulluah" c’,hav{n . Pag. N°20,
- -_:‘FOT. N 9 Agua Terma,l "Olleroa" '. Huaraz o Pag, N°20
7 \FOT‘ N° 10Poza ¥ Piscina ”MOMWNY" Huaraz . Pag, N°21
FOT. N*I1 Agua Termal "Chavin'' - Carhuaz  Pag. N°2l
.‘-.'FO'I'. N°12 Poza en. "Chancos" ' Carhua,z g : '_ Pa'a.g_o N°2z2
"FOI'. N 13Agua Termal "Pacatqui” Cdr_ongo_ . Pag. N°22
o FOI‘. N°14Agua Termal Y Pacatqui' - Cdr‘bngo ... Pag. N°23 '

, _FOI‘. N ° 15 Planta Concentradora Banoo Minercs-Catac . Pag; N°39

"FOT. ‘N 16 Tomando mediciones en la cancha de rela- Pag., N°39
: “ves del Banco Minero- Catac '

| FOI‘. N° 17Canchaa de Relave = Hua.ncapetf | Pag. N°40

' 'FO'I‘. N° 18 Toma.ndo medicionea Huancapetf _ ~ Pag. N°40
FO'I'.N’I?Rel&ve- Huanca,petf co - Pag, N°4]
g FOT._N"ZORIO _Quilcay Huaraz e Pag. N°41.
FOI‘. N °21 Ga.ncf__:as de rolave —Gfa. Alianza Ticapam~ Pag. N°42
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