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Estudio del Estado actual de las Plantas de Tratamiento de mi
neral , de las Canchas de R‘elave y sobre la Contaminacién de

los rios en las zonas de Hualgayoc y Bambamarca del Dpto .

de Cajamarca.



ESTUDIO DE INVESTIGACION Y EVALUACION DE LA CONTAMI

NACION EN LA ZONA DE HUALGAYOC Y BAMBAMARCA EN EL
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA,

1. INTRODUCCION

El Equipo de Trabajo constituido por representantes de
la Misién Japonesa de Mineria de J.1,C.A. , ingenieros Taka -
masa Hotta, Akira Nakamura ; del Ministerio de Energia y Mi-
nas , ingeniero Christian Brefia y del INGEMMET , ingeniero
Luis Llontop Bravo y el Técnico Sr, Jorge Sinchez Arenas, de
sarrollaron un Estudio de Evaluacidn e Investigacidn de la Con
taminacion producida por las plantas Concentradoras y Relave-
ras de Hualgayoc a los rios Hualgayoc, Llaucano y Maygasbam

ba que derivan a la provincia de Bambamarca,

El estudio en referencia se efectud entre los dias 12 y -
19 de enero de 1981 , de acuerdo al Programa de Actividades
del Convenio de Cooperacién Internacional entre el Perd y-Ja -

pdn correspondiente al presente afio.

2. ANTECEDENTES

Entre junio y julio 1980, las autoridades y pobladores -
de las p'z"ovincia.s de Hualgayoc y Bambamarca efectuaron re -
clamos referentes a la contaminacién de los rios Hualgayoc ,
Maygasbamba y LLaaucano, por los relaves de las plantas con -

centradoras ubicadas a lo largo de la quebrada de Hualgayoc ,






Con este motivo y conel objeto de solucionar el problema, el
Presidente del Comité Mixto del Convenio de Cooperacién Téc
nica Peruano-Japonés en Seguridad e Higiene Minera , Ing.
Luis Gonzales Cacho, propuso que el equipo técnico del Conve-
nio llevara a cébo un estudio de Contaminacién de Aguas en la
cuenca de los rios Hualgayoc y Maygasbamba . ( Ver plano N°

1 ) en el Dpto. de Cajamarca .

Por parte de las Empresas de la zona participaron las si

guientes personas :

ClA. MINERA COLQUIRRUMIS, A, . - Mina y Planta

Ing. Mdximo Huachupoma - Superintendente Gene
' ral,

Ing. Raidl Benavides - Jefe de Mina

Ing. Juan Fernandez ~ Jefe de Planta

ClA. MINERA SAN NICOLAS Mina y Planta

Planta Concentradora '" Eloy Santclalla"

Ing., Pedro Bazdn Pizarro - Superintendente Gene

Ing. Carlos Riofrio - gzlgerintendente de

Planta,
Ing. Pablo Cataldn Sianchez - Jefe de Planta

CIA. MINERA LOS MANTQS S, A, Mina y Planta
Planta Concentradora "CENTINEILA"Y

Ing. Alfonso Chdvez Alfaro - Superintendente de
Mina.,

Ing, Enrique Velarde - Jefe de Planta
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NEGOCIACION MINERA MONTOYA ZAMBRANO-~ Mina y Flanta

Planta Concentradora '' Carlos Montoya Valera'

Ing. He:na’.n Echegoyen - Gerente de Operaciones
Ing. Napoleén Villegas : - Jefe de Planta
Sr. Ferrucio Carassdi - Administrador

BANCO MINERO DEL PERU -

Planta Concentradora " Dorado '

Ing. Rubén Ortega M _~ Superintendente de Planta

BELLA UNION MINAS S, A, Mina y Planta

Ing. Julio Rodriguez Cubas

AUTORIDADES DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA

Sr. Juan Paredes - Suprefecto
Sr, Wilson Salazar - Alcalde de la Ciudad
Sr, Antonio Villa Ruiz - Teniente Alcalde

TOPOGRAFIA DE LOS DISTRITOS DE BAMBAMARCA Y HUAL
GAYOQC , DE LAS PLANTAS CONCENTRADORAS Y CANCHAS
DE RELAVE Y RIOS.

'De acuerdo al mapa del Instituto Geogrdfico Militar del
Perd a escala 1 : 25,000 , hemos elaborado el mapa de la zo_

na de Hualgayoc - Bambamarca (Plano N° 2 ). Esta zona



se caracteriza por ser sumamente accidentada, presenta esca-
sas dreas planas y quebradas cuyas"pendientes son muy pronun
ciadas , esto hace muy dificil la contruccidn de canchas ., Qui-
zas por esta razén la mayoria de empre sas que explotan esta

zona no disponen de Canchas con capacidad suficiente para al -
macenar relaves . Asimismo las existentes hasta hace poco

eran completamente deficientes ; En esta zona apreciamos las
plantas de Montoya, Los Mantos , Banco Minero, y Coélquirru -

mi asi como las relaveras antiguas y nuevas .

Para conocer con mds precisién la topografia de este dis
trito, se ha diagramado las secciones de topografia en algunos
lugares donde estdn las Canchas de Relave . La posicién de ca
da seccidén se muestra en el plano N° 2 en la siguiente toma
A-A' , B - B' tenemos las antiguas Canchas de Relave del Ban
co Minero y Los Mantos, y en la posicién D ~ D! se encontra -
rian las nuevas relaveras de Colquirrumi, Los Mantos , Mon
toya y el Banco Minero. También la seccién C - C' muestra
la posicidén del deslizamiento que se habia producido cerca de
la carretera, También dentro del plano topogrifico mostramcs
la posicidn de la antigua fundicién de Pilancones y la planta de
beneficio de San Nicolds ambas en el rio y Quebrada Tingo res

pectivamente ., (Ver Planos Ns.3 y 4 )

En el Plano Topogridfico observamos que el rio que pasa
por la Ciudad de Bambamarca es el rio Llaucano y cerca de -
dicha cindad este rio recibe las aguas del rioc Maygasbam -
ba que luego desembocari en el rio Marafion . La corriente rio
arriba de Llaucano se intercepta con el rio Arascorgue en el
Caserio denominado Cufiacales, dando lugar al aumento del Cau

dal del Llaucano (Fotos N° 6,7,8 y 9) - Este rio Arascorgue es



el que recibe directamente la influenciz de las operaciones de las
minas de la zona de Hualgayoc , esto hace que la corriente rio
arriba de Arascorgue { Rio Hualgayoc) , antes de pasar por el -
pueblo de Hualgayoc se note limpio, pero después de pasar las zo
nas de las Plantas y Canchas de Relaves de Montoya , Los Mantos
Banco Minero y Colquirrumi , especialmente por las aguas de mi
nas y las aguas de las Antiguas Canchas de Relaves , el rio se -
contamina {Ver Fot. N° 5) , asimismo el Riachuelo Tumbacu
cho que llevan las aguas de minas de la zona de Colquirrumi y

el overflow de la Cancha Antigua de Colgquirrumi , donde el pH se
muestra dcido (pH 3 ) (Ver Fot, N°12} llevan también aguas -

contaminadas que desembocan en el rio Arascorgue .

En el caso del Rio Maygasbamba, su origen esta en la quebrada
dela " M" ylaquebrada del Tingo. La FPlanta de San Nicolas
se situa en la quebrada del Tingo { Ver Fots., N° 11, 13, 14,
17, 18 ) dando origen al nombre del Rio Tingo .



4, RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

"

Durante el estudio en el Distrito, se llevaron a cabo los

trabajos siguientes :

Visita a las plantas concentradoras ,

Investigacidn de las canchas de relaves antiguas y nuevas,
Toma de muestras de agua en los rios,

Medicién del pH de las aguas de rebose de las Canchas de
Relaves y rios.

Examen de colibacilo en muestras de agua .

Para la simplificacién del informe, sclamente se presen

tan los resultados principales , PUNTOS 3,4y 5. La infor

macién de las plantas y canchas de relaves se anotan en los

apéndices adjuntos al presente informe.

4.3

ESTADO DE LOS RIOS EN EL DISTRITO

4.3.1. La ubicacién de los lugares de muestreo de agua,

arena y sus resultados .

Como se observa en el mapa hidrogrifico Ver
Plano 4 , se indica los lugares donde se tomaron
las siete muestras de agua en el rio LLAUCANO
(A) , de los ocho lugares en el rio Maygasbamba
(B) y la correspondiente al reservorio de agua po
table de Bambamarca B-9 , También se han to -
mado muestras de las arenas depositadas en el
rio en los 9 lugares (ubicacién donde se tomaron

muestras adicionales de arena D como DB-3 en



en el punto B-3 correspondiente a muestra de'agua.

Todas las muestras se han analizado en el Labora -
torio del INGEMMET en Lima, los resultados se -

muestran en las Tablas y Figuras siguientes :

TABLA N°1 , Mediciones del Rio Llaucano , TA -
BLA N° 2 Mediciones en el Rio Maygasbamba , TA-
BLA N° 3 Distribucion de Metales en los Rios .
TABLA N° 4.1 ' Andlisis de Arenas Depositadas y
sus resultados . , TABLAN°®° 4. 2 Muestras de A

renas Depositadas y su Composicién Quimica .

Enla Fig. N°1 A y 1B Grado de Contribucidén a la
Contaminacidn del Rio Llaucano .

Enla Fig. N°2 A y 2 B Grado de Contribucién a la
Contaminacién del Ric Maygasbamba .

Enla Fig. N° 3 mostramos el Croquis de las series
A y B del Rio Llaucano y Maygasbamba respectiva -
mente . Enla Fig, N°4 tenemos las Antiguas Relave
ras del Banco Minero y Los Mantos . En la Fig. N°

5 la Cancha Antigua y Nueva de San Nicolds y por dl
timo en la Fig. N° 6 mostramos el Croquis de las

Nuevas Relaveras de la zona de Colquirrumi .



TABLA N° 1

_MEDICIONES DEL RIO LLAUCANO
ANALISIS DE SOLUCION (ppm)o meg/lt . | SOLIDO SOLUGION
: ! ADO
N° LUGAR MUESTREADO s/ pH* | 55 | As | Cu Pb | Zn | Fe | Mn |so°~ | Pese N %
min 4 polvo 5 Cu Pb Zn Fe Mn
r/lt.
A -1 Corriente arriba de Hualgayoc 30 8.4 [>250 - - 0.725 47.2 |0.0638
. . - 0. 02

(plaza de toros, agua limpia ) (626. 3) 0 0. 05 0.15 3.28 0. 04
A-2 Rio Hualgayoc 58 7.5 54 - tr 2.175110.000{0.514 |14,470] 231.3|0.2158 - 0.6

(Contiene overflow de cancha + 09 0. 32 3.30 13.41 0.55

antipua )
A-3 Rio Tumbacucho 20 2.6 40 | - - 8.275 | 30. 000/ 15.000/21, 039\ 1.0 |1.0435 | - |o0.05 | o.20 0. 69 17. 34 o8

3.0 (0. 000) . . . 85

A-4 Corriente arriba del Rio Aras 90 5.2 40 - tr 3.639 | 13,111/0.514 [14.000] 272.4 | 0. 3710 - 0, 65 0. 33 1,38 15,87 0. 74

corgue (1.800)/ (8. 500) 0.4763) (1.24) | (13.45) (0.48)
A-5 Corriente abajo del Rio Aras- 135 7.5 54 - tr 3,950 | 0.874 | 2.443 |12.000| 220.2 | 0.2529 - 0. 69 0.33 3,95 15.44 1.07

corgue (cufiacales) (0. 800) (0. 70) ( 9.16) *
A -6 Aguas arriba del Rioc Llaucano 540 9.4 [>250 - - 0.988 | - 0.056 | 0,889 22.6
A-T7 Rio Llaucano (Caserio Coriya 700 9.0 163 - - 0.762 {1.686 10,514 3,000 | 76,1 [0.1154 - 10,29 0.14 1.69 6. 56 0.45

ma ). (0.420) tr (0.18) | (0.10) (1.43) (0. 33) (0. 33)

] ) Caélculo a partir del valor de andlisis

pH =

Medicién en el momento de muestreo
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TABLA N°®° 2

_MEDICIONES DEL RIO MAYGASBAMEA

— e s Pt e .

ANALISIS DE SOLUGION (ppm) o mg/it
N° LUGAR MUESTREADO s / pH¥ | SS As cu Bb . | Pegp —SOQLIDO SOLUCIONADO %
. n F
min “€ | Mn SO gr/l |As| cu | Pb | 2zn | Fe | Mn

B -1 Corriente arriba del Rio Tingoy | 3.0 250 - 0.725 0.800| 1

Quebra_da de 1a 11 M 1" (2. ggg) &:g' 2) 00 0570 - 0. 09 0. 05 0. 16 1. 99 0. 08
B -2 Ultimo punto de Quebrada de la 36 7.6 50 - tr 1.812] 0.40

oA 1.260f 0,900 111.9 0.1934| - | 0.42 | 0.18| 1,16 | 7.17 0. 54
B - 3 | Agua de mina de Cancha Antigua | 3.6 3.9 85

y Overflow de la cancha Antigua - 4,4 |>250

de S, N, 1.0 13
B -4 Ultimo Overflow de Cancha de 3.0 12 >250 + tr 0.725| tr 1.200( 0.803| 626, 3

. . . . 0. -

Relaves Planta Eloy Santolava 0535 0.631 0.02| 0.52 | 7.32 | 0.43
B -5 Fin de la Quebrada Tingo 24 7.6 44 - 0. 30 0.725( 0,50 1.000{ 2.500 | 306.2 0.4886 | - | 1,21 | 0.07| 1.21 [14.40 | 0,40
B -6 Aguas arriba del Rio Tingo 60 7.6 50 - 0.12 0.725] 0.44 1.260; 3,000 153,8 0.3115 | - 0.52 } 0,16 1,19} 11,71} 0. 71

| (0.10) (1.377)| (0.20) (51.0) | (0.2066) (0.94)| (4.42)]

B - 7 | Rio Tingo (cerca de Horno anti- | 180 8.0 50 | - | 0.15 1.087] 0.50 | 1.000{ 1.000;148.6 | 0,1625 |tr | 0.60 | 0.12| 1.18 | 8.38 | 0.45

guo en Pilancones ; bajando (0. 600) (0. 88) . (0. >

3.0 km, ) . 28)
B -8 I%i'o Maygasbamba - cerca manan | 360 8.5 135 - 0. 08 0.544) 0.25 0.660; 0.500 97.5 0.1131 ) - 1 0.43] 0,09 0.85] 6.02 | 0,51

tial 3 Chorros tr (0.620)] (0.10) (0. 040) (0. 07)| (0. 77)! (5. 46)
B -9 Reservorio de agua para consumeo 8.0 |=250 - - 0,520 - 0.514) 0.030 ; 74.9 0.0491 (- (0,02 0,04 0.17{ 0.89 | 0.02

de Bambamarca (planta de trata- 7.8 [>250

miento )

( ) Cdlculo a partir del andlisis
% Medicién en el momento de muestreo
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TABLA N° 3

Metales en Solucidn gr/min.

Metal tenid . ) ‘
3/ . e etales contenidos en forma de 5011M/m1n ;’ 1 Total de metales en Rio gr/ min
man . e H
Cu Pb Zn Fe Mn S04 gr/min, Cu Pb Zn Fe ' Mo | cu — - , o } e
Serie de Rio Llaucano |
30 21.75 | - 15 2.40 [(13,415) 1,914{ 0.383 0.970 2.871 62,779 0.766 0.38 | 22.72 2.87 77.78 | 317
8 126.15 |580 |29.81 |839.26 | 13,415 | 22:516(ge. 360 | 40.051 | 413.028 16 |
5 . . . , - . : 1 1678.396 | 68.838 | 86.36 | 166,20 | 993.03 | 1708.21|908,10
20 165,50 [ 600 |300 (200, 00) 27,640 | 20.870(10,435 | 41,740 | 144.003 ‘ 3618.858 '177.395 | 10.44 | 207.24 | 744.00 | 3918.86|377.40
| J
|
90 327.50 1180 |[(329.81]1260.00/41,055 | 33,386/217,009 |110,174 |(557.031) ;(5297.254); 246.233) 217.01 | 437.67 |1737.03 | 5627.06|1506.23
l |
135 533,25 {1180) |329.81 | 1620  [{41,055)| 34,142 235,580 (112,669 | 1348.609 : 5297.254 | 365. 319; 235.58 | 645.92 (2528.61 | 5627.06(1985, 32
]
h-6) 540 - - 1(29.99) | (480) [(12,234) - - - - _— 29.99| 480
71 700 | (533.25) (1180)|359.80 {2100 (53,289 | 80.780 235, 580) (112.669) (1348,609) .297.254 | 365,319 | 235.58| 645,919| 2528.61 | 5659, 05 |2465. 32
Serie del Rio Maygasbamba
30 | - 21.75 - 24 [(32.4) |[(4,028) 1,530 9.639 | 0.306 7. 956 111,996 6.579 9.64 | 22.06 7.96 | 136.00 38.98
36 | - 65.23 [14.4 [45.36 |32.4 4,028 6.962' 29,240 |12,532 | 80.759 499.175 | 37.595 ' 29.24 77.76 95.16 | 544,54 70, 00
1) i |
; 3.0 | - 2.18 - 3.6 2.4 1,878 0.105} 0.858 | 0.264 1.551 7.293 1.172 0. 86 2.44 1.55 | 10.89 3.57
a
24 17.2 17.40 (12,0 | 24 60 7,349 11.726 14,188 | 8.208 |141.885 1688, 544 | 46.904 | 21.39 25.61 | 153,89 | 1712,54/106.90
60 {(7.2) 82.63 .26.4 [75.60 {180 11,377 | 18.688 97,178 ;;29.901 222.644 |2187.719 |132.685 |104.38 | 112.53 | 249,04 | 2263.32|312,69
|
180 | 27 195. 66 90 (180 180 26,748 | 29.250 (157.0%) |35.100 345,150 2451.150 |132.685 ,202.08 | 203. 76 | 435,15 | 2631.15/312,69
H i \
360 1(27) | (195.66) 1(90)  [237.6 [(180) 135,100 | 40.414 175.079(35.160) [(345.150) [(2451.150) 207.652 202,08 |{230.76) | 453.15 | 2688, 75 387.65
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Fig.3 CROQUIS DE LAS SEZRIES £ y B cel Rio LLAUCANO Y MAYGASBAMBA
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Fig. 4 Canchas antiguas de Relaves de Banco Minero y Los Mantos

Los Mantos, Banco Minero

Canchas de Relaves o=l o=
Antiguas = f[.:D =
Rio Haulgayoc Planta

Banco Minero
Los Mantos

Fig. 5 Cancha antigua y nueva de la Cia. !linera San ilicolas

San Nicotas
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Planta :22? \qua de Mina

- Cancha de Relaves Hueva
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Fig. 6 Croquis de las nuevas Relaveras er la zona de Colquirrumi

Aaua de flina

’ . -
Antigua Cancha \ os tfantos {Vidalén)

de Relaves

Colquirrumi

Montoya

ancha de Relavdg Nueva

Agua de Mina

Rio Haulgayoc

Rio Tumbacucho

Rio Arascorgue
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TABLA N°4 . 1

MUESTREO DE ARENA ASENTADA

CLAVE RESULTADOS DE ANALISIS %

Cu Pb Zn Fe S Cu SiOp As
DB-3 0.07 0.09 0,00 28,79 31.11 2.90 25,54 0.15
DB -4 -1 [0.09 0,10 ofoo 20,77 21,40 7.28 20.66 0,07
DB -4 -2 [0.10 0.13 0,03 14,37 15.23 7.55 30.54 0,22
DB -5 0.06 0.40 0.39 17.90 15.18 1.80 22.92 0.07
DB-2 0,04 0,18 0,00 5.39 1,68 3,46 51,16 0,07
DB -6 0.07 0.14 0,05 9,63 8,28 4,50 42.68 0,15
DB -7 0.10 0.20 0.26 8.82 7.23 5,40 46,00 0,15
DB-8 0.02 0.14 0,00 4.99 1.37 9.53 42.00 0,15
DA - 7 0.07 0,55 0,43 14.02 12.00 4.62 39.84 0.07
DA -2 0.08 0.28 0,34 24,86 11,13 3,20 27.24 0.07
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TABLA N° 4, 2

CLAVE COMPOSICION QUIMICA % | ' TOTAL
CuFeS2 PbS|Zn8 FepO3 FeSp iCaCOy SiOz = As | ‘
pE-3 10,20 0.10| =~ | 1.73 {58.07 | 7.25 ; 25.5050.33 | 93.22
pB-4-1 ]0.26 0.12 | - | 2,46 [39.99 |17.95 | zo._66;0.15 81. 39 '
: .
DB-4-2 |0.28 0.15 (0,04 | 1.79 {28.12 |18.88 | 36,54 | 0,48 86.28
IpB-5  |0.17 l0.53]0.55| 2.72 |33.58 | 4.00 , 22.92 ;0.15 64, 82
| | !
{pB-2 |0.12 0.21| - | 5.73{ 2.96| 8.65 51.16 { 0.15 68.98
DB-6 (0,20 0.16 [0.07| 3.65|15.18 |11.25 | 42,68 | 0,32 73,51
IbB-7  10.29 0.23{0.36/11.94 | 0.58|13,50 | 46,00}0.33 73.23 I
DA-8 |0.05 0.16| - | 6,10 2.35|23.83 | 42.00]0.33 74. 82 I
,E&-? 0,20 0.6310.64{19.56 | 0,70| 11,55 39,84 1 0,15 73.27
DA-2 50'23 0.3210.50/35.09 | 0.68 8.00 | 27.24:0.15 72,21
b : I
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los datos presentados en las Tablas N°1 y
2 , corresponden a muestras de agua tomadas en el rio
Llaucano {A) y en el rio Maygasbamba (B) , volime -

nes de agua de cada rio y los resultados de sus andlisis,

En la Tabla N° 3 , se presenta el balance
del contenido metdlico en cada muestra, mds adelante
estos resultados se llevan a graficos simples Fig.( N°

1A, 1B y 2A,2B .)

En los gréaficos, el ancho de las figuras sig_
nifican el caudal de los rios, relacionado con la canti -
dad de metales . Ademas , de la distribucidn de cada
metal, se presenta los resultados de analisis de la solu
cién y de los sélidos disueltos ; o sea,significa la canti
dad de los metales disueltos en el agua del rio y el con

tenido de metales en formas de sélidos en suspensidn .

En los grificos, se puede observar la contri
bucién de contaminantes en rmuestras al lado de la mina
y la presencia de estos contaminantes aguas abajo cer-

ca de la ciudad de Bambamarca.

Enla Ber_ie de A, A-1 , A-3 , correspondien
te al agua de filtracién de la cancha de rela.veé antigua
y agua del rio Tumbacucho a la que se descarga el agua
de la cancha de rdawes antigua de la mina Colquirrumi ,

tiene influencia en el incremento de la contaminacién .



Enla serie de (B) , la influencia del.agua de rebose de la cancha

de relaves de la Cia, San Nicolis , es minima .

En general se observa que en gran medida la presencia de meta-
les en solucién en los rios estudiados provienen de la existencia
de contaminacidén natural a lo largo del recorrido de los rios y

alguna influencia de las aguas de mina, especialmente en le caso

del rio Tumbacucho ,
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4.4 MEDICIONES DE ACIDEZ DE AGUAS DE REBOSE DE LAS
CANCHAS DE RELAVES ' |

En las fotografiag N° 41,42,43,44,45,46 y 47 se
aprecia el estado de las canchas de relaves antiguas y nue -

vas , ubicadas en la quebrada del rio Hualgayoc .

También en la Tabla N°1 , se muestran los resul -
tados de la medicién de pH y sélidos en suspensién en afeas
cercanas a la cancha de relaves de Colquirrumi y otras can

chas de relave nuevas, complementados con esquemas

( Ver Fig. N° ).

En la Tabla N°! las mediciones 9 y 10 correspon-
diente al rebose de la cancha antigua de Colquirrumi presen
tanun pH de 2.3 a 3.0 respectivamente , esta agua se
descarga al rio Tumbacucho con un pH de 3,0 . Posterior-
mente al unirse el rio Tumbacucho con el rio Hualgayoc el
pH sube a 5.2 , luego en el punto CUNACALES ( A-7)
el pH sube a 7.5 después de recorrer una gran distancia
el rio Arrascorgue . En este lugar los valores de sélidos
en suspensidn tiene un valor de 40 , lectura qQue se obtiene
al observar el fondo de una bureta de vidrio de 250 cc. en

cuyo fondo se ha pegado un papel con una lectura referencial,
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TABLA N° 1

MEDICIONES DE ACIDEZ Y SOLIDOS EN SUSPENSION EN CAN-

CHAS DE RELAVES

!

N ° COMPARIA Caudal pH 50113?15 ,
m3 /min gsuspensidn |
1
1 | Rio Hualgayoc 58 7.5 54 :
2 Rebose de Cancha © L.os Mantos - 10.6 120
3 | Rebose de cancha Los Mantos - 12,3 250
4 | Agua de mina Colquirrumi (1) - 4.0 250
5 Rebose cancha nueva Colquirru - 8.2 250
mi .
6 | Entre muestras 4y 5 3.0 4.6 250
7 | Rebose cancha Banco Minero - 8.4 250
8 | Rebose de Cancha Colquirrumi - 7.2 86
9 | Rebose Cancha Antigua Colqui - 2.3 160
rrumi.
10 { Agua de Mina Colquirrumi (2) 4.0 3.0 5 10
11 | Rio Tumbacucho 4,0 3.0 40
12 | Rio Arascorgue 90 5.2 40
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NOTA :

SS representa la altura del agua de la bureta de vidrio , cuan
do la turbidez del agua permite ver claramente una lectura -

de referencia colocada al fondo de 1la hureta .
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Fig. 1 ~ CROQUIS DE LAS ZOHAS DONDE SE TCMAROH HEDICIOH%§\DE Ph v 55,

\
Cafretera T
@Ph=4'0 (1) 50m> /rrin

Pi=7.5, 35=54

Rio Tumbacucho |

3

io Hualgayoc

@ 20m3 /min
_Ph=_3.0
SS= 40

Tumbacucho’

e

L més corriente baja A-3 Cuibacales
Ph= 735 s 55= bd
135 m”/ niin



4.5 EXAMEN PARA COLIBACILO

Para determinar el grado de contaminacién por bac
terias, tomamos algunas muestras de agua y probamos la
existencia de COLIBACILO con el papel detector de coliba-
cilos (COLITEP). TablaN° 1 y Fig. N° 1 .

Las muestras fueron tomadas en dos puntos , cerca
de la ciudad de Bambamarca y el agua del reservorio para

consumo humano .

Después de mantener los papeles detectores de coli
a una temperatura de 35°C durante 24 horas, los papeles

dieron resultados que se anotan en la Tabla siguiente :

RESULTADOS DEL EXAMEN PARA DETECTAR COLIBACILOS

TABLA N°1

N°{ Lugar de Muestreo Dilucién Resultados

1 |[Rio Maygasbamba A-2 l:1a | + 2 débil s/s

2 |Rfo Maygasbamba A-1 20:1b | + 3débilC/S

3 |Agua para consumo 1:1b | + 1débils/s
" Tres Chorros" '

4 |Agua para consumo 20:1a 0 --em-- c/s
" Tres Chorros "

5 [Agua para consumo 1:1a + 2 débil §/S
" Tres Chorros "

6 {Agua para consumo 20:1b 0 ---u-n- c/s
" Tres Chorros '

7 | Reservorio de agua en l1:1a + 6 ——-5/5
Bambamarca (A-2)

'8 L " " 1:1b 0 mm--m-- c/s




N ° Lugar de Muestreo * Dilucidén| Resultados

9| A 200 m. del Puente Coriyama | 20 :1 R c/s
Rio Llaucano { A - 4)

10 | A 200 m, del Puente Coriyama 1:1 + 1débil S/s
Rio Llaucano (A -~ 4 )

11 | A 200 m, del Puente Coriyama 20: 1 + 3 débil C/S
Rio Llaucano ( A - 4)

12 1 A 200 m. del Puente Coriyama 1:1 + 4 débil §/S

i Rio Llaucano ( A ~ 4 )

NOTA :
C/S = Con solucién de sal sédica
S/S = 8Sin solucién

De acuerdo a estos resultados , se opina que la contamina -
cidén por colibacilos es muy escasa. Sin embargo, se necesita
probar con mds papel cada muestra (mds o menos 10 papeles )
para obtener un resultado mds exacto . La razdn es que el pun-

to rojo que muestra la existencia de COLI estuvo muy débil .

S6lo aguas abajo del rio Llaucano se encontrd alguna conta -
minacidén, siendo necesario tomar muestras periédicamente pa -
ra conocer con més exactitud el grado de contaminacién . De -
otro lado no se puede concluir diciendo que no hay bacterias , es
necesario muestrear mayor nimero de veces el rio Maygasbam
ba a pesar de encontrar escasa contaminacién, de igual manera
en el reservorio ha mostrado alguna existencia de bacterias ,
ello depende de la contaminacién proveniente de la ciudad de Hud

gayoc y animales de la zona ,




ugLaN{og uis
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CONC LUSIONES

1. Para prevenir la contaminacién de los rios Llaucano y May

gasbamba que fluyen .cerca. de la ciudad de Bambamarca,
es necesario observar con cuidado durante algin tiempo la
cantidad de agua de los rios en forma permanente . De -
otro lado , es conveniente que se forme un Comité consti -
tuido por representantes de las-compafifas mineras, de la
ciudad de Bambamarca, del Ministerio de Energia y Minas
y otros profesionales expertos que colaboren a la solucién
del problema, mediante estudios minuciosos y pueda re -

comendar mas concretamente sobre esta zZona .

Todas las plantas concentradoras que estan operando en
la zona como San Nicolds , Los Mantos , Montoya, Banco
Minero y Colquirrumi , etc . no deben deséargar direc-
tamente sus relaves al rio ; especialmente cuando paran
sus plantas por algun motivo . Ademds , necesitan cui -
dar que las canchas de relaves estén bien protegidos y e -

vitar su rebose en épocas de lluvia .

Las aguas de mina que se estin descargando directamen-
te en los rios , se deben tratar con calcita , cal , etc.

y luego pasar a pozas o lugar apropiado para su sedimen

tacién, de esta manera el agua de rebose menos contami

nada se puede descargar al rio.

Actualmente las aguas de mina estdn fluyendo al rio Tum
bacucho , estas aguas se deben tratar de inmediato ya que

el pH de este rio es de 3 y descarga al rio Arrascorgue
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6.

que tiene un pH de 7.5 ; por esta influencia el rio Arrascor

gue posteriormente presenta un pH de 5. 2 .,

Debe protegerse en forma especial todas las canchas de re

laves antiguas, de manera que las arenas no contaminen el

curso de los rios .,

E:s necesario estudiar mas profundamente la tecnologia de
tratamiento de aguas de mina y el estado de los rios , a fin
de que el control de la contaminacién de los rios sea mis

efectiva .

La investigacidn de colibacilo en muestras de agua, demos-
tré que este tipo de contaminacién es muy escasa. Sin em -
barg6 , en el futuro serd necesario tomar mayor nimero de
muestras y efectuar analisis periédicamente , para contro-
lar la existencia de colibaciles especialmente en las aguas

que utiliza la poblacién de Bambamarca.



6.- RECOMENDACIONES

1.

4,

Las canchas de relaves antiguas han sido construidas
en un plano inclinado muy abrupto cerca de los rios

Hualgayoc y Arrascorgue ., Por esa razdén , cuando

llueve mucho se produce un rebose de las canchas que

arrastran materiales al rio Hualgayoc contaminandolo .
Para evitar que ingrese agua a las canchas y eliminar -
lo rdpidamente , se tiene que construir canales de cap -
tacidn en la parte superior de cada cancha y conducirlo

directamente al rio .

Las canchas de relaves antiguas y colmadas de las em -
presas Emilio Montoya Zambrano 5, A, , Cia. Minera
Los Mantos S, A, , Planta ' Dorado ' del Banco Minero

del Perd y Cia, Minera Colquirrumi S.A. , deben ser

provistos de defensas y constante control para prevenir
los probables escapes o derrumbes especialmente en
época de Nuvias, De otro lado los canales abiertos de
conduccién de relaves , desde cada planta hasta las nue
vas canchas deben ser reemplazadas por tuberias para

evitar los escapes de relaves al rio.

Para estabilizar las arenas de las canchas antiguas es
necesario neutralizar la acidez existente con polvo de
calcita y tierra ordinaria ; luego sembrar hierba, drbo

les y/o arbustos de la zona.

Para evitar la excesiva oxidacién de piritas en las can-

chas de relave, que posteriormente van a incrementar
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la contaminacidn » debe adicionarse calcita a los rela -
ves nuevos para neutralizacién del depdsito, Esta reco-
mendacién es para las canchas nuevas que estin mejor
disefiadas , no presentando problemas actualmente .
Sin embargo para lograr un almacenamiento , es nece -

sario clasificar las arenas por tamafio empleando ciclo

nes hidraidlicos .

En el distrito de Hualgayoc hay muchas aguas de mina
que necesitan tratamiento por presentar alta acidez de
un 2.5 - 3., 3 pH con contenido de metal , En es
te caso lo ideal es tratar estas aguas con alkali, facili -
tar su precipitacién y separar el fluido empleando pozas
de sedimentacién, Este tratamiento es perfecto pero es
muy costoso y no se puede practicar de inmediato esta
recomendacidon , Sin embargo recomendamos adicionar
una capa de calcita en un tramo de 20 a 50 m, de esta
manera el pH puede subir de 4.5 a 5 y neutralizar la

acidez , precipitando el Fe3t enla forma de Fe (OH)3.

La contaminacidn por sélidos en suspensidén no se pue -

de mejorar en este momento. Para resolver ese proble
3 - . - a o,

ma se necesita un drea muy amplia de sedimentacion .

En el futuro, cuando se inicie la construccién de la pre

sa para la hidroeléctrica de este Distrito, este proble-

ma deberi solucionarse satisfactoriamente .

Los pobladores que viven cerca de las canchas de rela

ves de las Cias., Mineras utilizan el agua de la quebra
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da que atraviezan las citadas canchas donde se midié
un pH 4 . En este caso las Cias, Mineras debento -

mar medidas para que los pobladores usen agua limpia

proveniente de otro lugar.

El agua que utiliza la poblacion de Bambamarca, pensa
mos que esta mas o0 menos en optimo estado , aldnque
necesita observarla por mds tiempo esencialmente en
lo que se refiere a la presencia de colibacilos y tratar
la con pequefias cantidades de cloro para mayor seguri-
dad . También la existencia de una pequefia cantidad de
Pb en la zona de 3 Chorros se necesitaria tomar mues

tras de apilisis nuevamente .

El agua del rio Llaucano aguas abajo de la ciudad de
Bambamarca es mejor no tomarla directamente , por

que contiene algunas bacterias positivas .

TAR/JSA /lat
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7. APENDICE

ESTADO DE OPERACION DE LAS PLANTAS DE TRATA-
MIENTO DE MINERAL

ESTADO DE LAS CANCHAS DE RELAVE

ALGUNAS REFERENCIAS PARA EL. TRATAMIENTO DE
AGUA,

COMPARACION DE LA LEY GENERAL DE AGUAS PERUA
NA Y JAPONESA . ESTANDARES PARA DESCARGAS DE
AGUA . .

FOTOS DE LA ZONA VISITADA



ESTADO DE OPERACION EN LAS PLANTAS DE TRATA -

MIENTO DE MINERAL

Planta Visitadas :

1. 1'

1.2,

1. 3.

1,4.

1I 5.

Colguirrumi

San Nicolas

{Santolalla S. A, )
Negociacién Montoya
Los Mantos

Banco Minero

220 t/d

120 t/d

100 t/d

160 t/d

150 t/d

(Pb,Zn, Ag)

(Cu,Ag)

(Pb,Zn, Ag)

(Pb,Zn,Ag,Cu)

(Cu,Pb,Zn,Ag)
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1.1. COLQUIRRUMI
220t/d (Pb,Zn,Ag)

La Compafiia Minera Colquirrumi S, A. esta produciendo -
concentrados de Pb , Zn y concentrado bulk de Pby Zn.
En la Planta Colquirrumi los minerales tratados son produ
cidos por 10 minas afiliadas,

La siguiente tabla nos muestra la distribucidn del personal:

TABLA N° 1

: Brd.eados Cbreros Staff i Total

Planta 5 50 2 57
iMina. 4 84 9 97
Superficie 62 62
iTota.l o205 11 216 |
.Contratados 55 : 55 '

En el momento de la visita, los minerales tratados fueron

los siguientes :

( Ver tabla N° 2 )

[/
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TABLA N° 2

%_ DE PRODUCCION DE MINAS

| ! Distribucién . Cu. Pb on .Ag

'1 er. Tratamiento ; !

!Minera.l San Agustin 25% l 2% i 2,8%: 8% 3 oz /t
;Mineral Pozos Ricos | 60% ©o- 13.5% 9% 6 oz /t
EMineral Mansita 15% ! 2% | 1 % 8% ; -

! | I T ,
| 4 , b r
2do, Tratamiento : : . ; |
‘ , : ; : : 1
iMineral Perené o 17% . 5% 0.3% 4% .5-6 0z/t
‘Mineral Lola . 83% 3% 5% 2 oz /t |

De acuerdo a los resultados durante el afio 1980 esta Compa
fifa ha producido lo siguiente

(Ver Tabla N° 3)

El flowsheet de la planta (Ver Fig. N° 1) s5e observa la la-
ma del mineral , flotando concentrados de bulk y zinc y desde la are

na del mineral los concentrados Pb y Zn.
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SAN NICOLAS (100 t/d, Cu, Ag)

La Cia. San Nicolds S, A. tiene seis minas : Socavén Toto

ra, Tres Mosqueteros, Socavén Don Eloy, Socavén Tingo,

Peces Tajo Abierto y Socavén Maria Luz, También , algu

nos minerales estin siendo comprados de otras minas ,

tales como : Mina Incégnita, Mina Cleopatra, y Mina Ga

ditama , etc .

El nimero de personas que trabajan en esta Cia. figura

en la siguiente Tabla

TABLA N° 1

N° Empleados N° Obreros
Staff 2
Mina 2 60
Planta 2 48
Oficina 3 2
Sub- Total 9 110

TOTAL SR NS ST IS

“.'l..l"..l..lllg
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‘En diciembre de 1980 , los minerales desde el Socavén Don

Eloy , Tres Mosqueteros y Socavén Tingo se habfan tratado de a-

- cuerdo a la Tabla N° 2 . El mineral de Cu es principalmente -

Enargita .

TABLA N°2
Minerales Pesojmes Leves - / ' Recupejracmn

Cu%| Ag &t cu Ag

(Socavéon Don
Eloy )
Cabeza 1,418 1.15 {0.136 100.0 {100.0
Concentrado | 55 21.25 |2.207 71.99(63.22 |
Relave | 1,363 0.34 | 0.045 | 28,01136.78 |
(Socavén Tingo) | i i
Cabeza 472 4,51 |0.193 { 100.0 [100.0
Concentrado 106 17.71 | 0,565 88,643 69,59
Relave 366 0.67 |[0.080 11.34 100.0
(Tres Mosqueteros)
Cabeza 582 3.92 100.0
Concentrado 59 . 36.01 92,98
Relave 523 0. 31 7.02
(Total )
Cabeza 2,473 2.44 |0.115 100.0 {100.0
Concentrado 221 23.48 |0.840 85.79 $5.27
Relave 2,252 0. 39 0. 044 14,21 B4,73
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1.3. NEGOCIACION MONTOYA
100t/d (Pb,Zn,Ag)

Desde 1895 viene trabajando esta mina, contando ac

tualmente con 134 personas , los cuales estdn distribuidos

de la siguiente manera :

TABLA N° 1

N° de Empleados N°de Obreros
Staff 4
Mina 1 66
Planta 3 48
tAdministracién 4 8 !
Sub-total 12 122
TOTAL 134

Hace 5 afios se construyé una planta nueva , men -
sualmente procesan 2,800 TM de mineral tratado , el -

cual contiene mucho gilicato y ademdis es muy duro,

El resultado del tratamiento de esta planta se mues

tra en la Tabla N° 2 .
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TABLA N°2

RESULTADOS DE MINA MONTQOYA

Peso/mes Leyes ‘ Recuperacion %
Pb% | Zn% iAg“/t Pb Zn | Ag
Cabeza 2,500 1.8 } 3,5 15 p00.0 (100;0 | 100.0
Concentrade Pb 123 30.0 | 8.0 | 200 82,0 11.3 | 65.6
Concentrado Zn 116 1.9 {52.0 17 i 4.9 69.0 5.3
Relave 2,261 0.26] 0.76! 4.83 ' 13.1 19.7 29,1
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LOS MANTOS -
(160 t/d , Cu, Pb,Zn)

La planta de la Cia. Los Mantos S, A, se llama "Cen
tinela ", En diciembre de 1980 esta planta tratd el mineral
de cobre de " Fatima ' y el mineral de plomo-zinc de "' Mer
cedes " » S6lo durante los meses de verano se trata el mi

neral de ' Mercedes "', pero no asi el mineral de "' El Do-

‘rado ", que tiene como 3 0Z/t_ de Ag, 2% Cu, 2.5 % Pb

y 0.70 % Zn. El mineral tratado contiene , chalcopirita ,
galena, zinc , blenda y plata . En esta planta el nimero de
trabajadores de un total de 56 personas (Erhpleados 2 v

obreros 54 ),

El mineral en cada mina se trata separadamente y
estos resultados se muestran en la Tabla N° 1 (diciembre

1980 ).
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1.5. BANCO MINERO
(Planta "Dorado " ) 150t/d

Esta planta se construyd para ayudar a las pequefias
minas en el tratamiento de sus minerales. Por tal motivo
el Banco Minero no tiene ninguna mina sélo opera tratando

minerales .

En 1979 esta planta traté minerales de las siguientes

Compafiia mineras :

TABLA N° 1
Compafiias Minas TMS %o
C{a, Minera San Nicolds | Morococha (Pb,Zn,Cu)| 5526.5 | 26
Bella Unién Minas S, A, | P.V. 6 {(Cu) 5820.0 | 28
Luis Z&drate Bringas Los Negros {Ag) 3487.9 | 17
Cia. Minera Santa Rita | Satelite (Cu) 927.3 1 4

S.M. R, L, Sta, Martha | Santa Martha (Pb,Zn) 1606.3 | 8
Cajamarca

Tecnominas SRL Cafion (Pb,Zn) 1457.3 7
Cia. Minera Imasilsa Morococha (Pb,Zn,Cu)! 2060.0 | 10
Total 20885.4 {100

Los trabajadores de esta planta suman un nimero de

64 ( empleados 12 , obreros 52 ).



L.os resultados del tratamiento de minerales se resumen

enla Tabla N® 2 ( Afio 1979 )

En diciembre de 1980 se trataron minerales de cobre de la
Mina '' Satelite ' y '' Tres Amigos " y el mineral de plomo y zinc

de la Mina ' Cafion " .

Los resultados se muestran en la Tabla N°3 los cuales esta

ban en procesamiento durante la visita realizada a dicha mina .

( Ver Tabla N° 2 y N°3)



RESULTADOS DE PLANTA "DORADO "

Afio 1979

52.

A

Peso | % L eyes Recuperacién® :Dfade :
TMS | Ag "IMIQu% Pb% ! Zn%. Ag | Cu I'Pb Zn |Operacidn |
'.,"Mmera San Nicolds; ; Morococha ) i | ;
5,526.5 0.390, 1.48 ; 3.10 | 8.39/100,0 (100.0 :100.0 100 0 |
e oo | 545.4 1,272{12.20 | 3.40 [16.00| 32.19| 65.43 1o. sz 17. 76

b 138, 0 6.208 2,80 !63.20 | 5.80] 39,75 3, 80. 50. 91 1.63 | 67
c Zn 677.1 0.544] 2,08 | 6,30 !44,00| 17.09] 13, 85l 24, 90 60, 64 !
e 4,166.0 | 0.057) 0.41 | 0.55 | 2.35| 10.99] 16. 9zf 13.39 19.97
*ﬂ’ a Unidén Minas S. A. Punto Victoria Seis) : i
beza 5,820, 0 0.167 1.73 '100.0 {100.0 ?
e cu | 3965 | L.elnjzo.67 65.72 81,40 65 Il
ve 5,423, 5 0.051 0,35 34.28 118.60 1
s Zirate Bringas ; Los Negros ) | i ‘ : '
beza 3,487.9 | 0.276, 1.40 | 100.0 100.0 | ‘
m;. Ph 166. 6 4. 294l 120,60 ! 167,30 | 67. 81 32 |
Elive 3,321.3 o, o74| 0,44 132,70 | 32,19 .
ﬂ Minera Santa Rita ; Satélite) i ; ! i , !

blezn 927.3 0.089 2.64 ! | !100.0 100, 0 | {

bic. Cu 79.6 0.713 23,92 | 1 ' 69.05 177,82 | 10 |
a.ve 847.7 0. 030 0. 64 | ; ?30. 95 !22.18 !
.52 R, L, Santa Marta de Cajamarca ; Santa Maria )‘ I . '

feza 1,606.3 0.116! 4.50 8.70i100.0% '100.0 100.0 i i
oh, P, 105. 6 0.929 54,20 | 7. 80 52,65 79.18 6,30 ;27 |
Gic, Zn, | 198.4 | 0,090 . 1.00 52,00 9,58 | 2,74 78.91 | |
-;'We 1,302.3 0'054; 1.00?, 1,48 37.77 | 18.08 14.79 | 3
cnommas SRL ; Cafion ) } , . l | :

eza 1,457.2 o.o41§ * 3, 80 1z 60 100.0 | '100.0 100.0

e, Pb 76,1 | 0.391' 62,40 8.00 50.72 | 85.81 3,32
c. Zn 316.9 0,046 | 1.40 -50.00 24.40 - 8.0l 86.29 20
elave 1,064.2 | 0,013 0.32 1,79 24.88 6.18 10.39



Gf,inua... ieees
| Peso ‘ Ley es . Recuperacidén% Dia '
™ 8 IAgkg/rM | cu%| Pb%| zn9 Ag lcu ! b zn 30—
;’Mine::a. Imasilsa ; Morococha ) | ‘ I‘ ‘
' 2,060.0 i 0.266% 1,80/ 3.50| 9.00]100. 0{100 oi 100.0{ 100.0 ! ‘
147, 0 0.963 | 15.52| 4,60/ 12.00. .25, 83 61.51 : 9.37 | 9.51 |
107. 1 3,076 3.93| 52,60 9'00160'14 11.35 | 78.161 5,20 iz'z
336. 1 0.174! 2,08 1.40| 44.00'10.67/18.85| 6.52|79.76 |
, 1,469.8 0,012 0, 21| 0.29 0.79‘i 3.36 B.zgi 5.95'5.53
alen 1979 ) ' | | ‘.
120,885, 3 0.238 1.26 | 2,01 | 4,79 100.0 ° 100.0 {100, 0!l100.0
' 1,168.4 1. 310'16 29 | 2.16 | 8,98 i30.79 2. 33 6 01 110 49 |
. 426,9 ¢ 3.080 1.89 58 17 | 7.49 2645,306 59 15'3.19 24
1,528.5 0,300, 1.38 ' 3,52 46 28 | 9.22 | 8.01 12.82 a7°'71
166.5  4.294, - 20, 601 - ,14 39 - 817y -
517,595.0_: 0. 054 o. 25‘ 0.33 ! 0. 89 :19 14 '16.59 ;13.85 515.61
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. TABLA N°3

RESULTADO DE LA PLANTA "DOQRADQ"

54,

EN EL DIA DE NUESTRA VISITA

Peso i Leyes "Recuperacidén % Dxac.ie
Ag Cua Phb Zn  Ag “Cu Ph Zn_ Cperacin

’%edad M. Carl. ; Satélite ) = | P i |
.'w ' 780.1 | 1.82 | ‘ '100.0 | |
, Cu. 50.1 , 21.65 : ; ;76,50.; i i g
alave . 730.0 . i 0.46 ] : %23.50 1 .
\us l{ernandez ; Los Tres Arnlgos) | i :
abeza | 417.7 2,07 | '100.0 | |
. co. | 35.0 18811 , 76,18 | | I 7
fhve  382.7 0.541 ! ;23.82 } | |
énomina.s' SRL ; Cafion) | | l ; ’l
abeza !635.8 | r‘ 2,48 | 7.27 | ‘ ) 100, 0i 100, 0i
nc. Pb | 22.3 | 57,95 | 9.49 .82 84{ 4.59i
gc. Zn E 71.4 : ! ; 0.74 |46.86 | f 3.39, 72 41& 11
ave 1 542.0 | ‘ | 0.39 | 1,96 g 13,77, 23,02,
f: | i | iy : ' ] : |
jemplo del resulta.do trata.do (Dia de nuestra v151ta ) (Lows) | l l
.eza. ' 100. 0 0.290 1.20 | 5.50 | 11.'100,0 |100 0 [100.0, 100.0,
'ﬁ. Pb 6.79 2,200{ 3.00 [60.00 | 5, 0, 51.52.16. 98 | 74.11 3,09 |
bc. Cu 2.70 1,330[20.00 | 3.00 | 15,0012, 38 {45,00 [ 1.47; 3.68 |
‘ Zn 16.63 0.200[ 1,50 | 3,50 | 50,00{11.48 [20.79 !10 58 :75 60 {
tlave 68.91 0.104; 0.30 | 1,11 | 2,82:24.62 |17.23 13,83 17,63
i | |

SRR e e

e




ESTADO DE LAS CANCHAS DE RELAVE

Las plantas concentradoras ubicadas en la quebrada
de la "M" y Hualgayoc , de acuerdo a la informacién de la
Tabla 2 -1 , aproximadamente producen 165,000 ton. por

afio, (Ver PLANOS N° 6,7,8,9 y 10 )

Cada planta tiene su propia cancha de relaves como
se muestra(Fotos N°40,41,42,43,44,45) ,pero por estar colma
das, dltimamente han construido nuevas canchas de relaves
cerca del Distrito de Colquirrumi (Fotos N°46,47,48,51,52,53
y 54).

No obstante haber sido abandonadas, las antiguas
canchas de relaves estin produciendo filtraciones de agua a-
cida conun pH 2.5 a 3, por la oxidacién de los sulfuros
del metal, principalmente pirita.. etc . A ello se agrega -
quercerca de las canchas de relaves estdn pasando algunas

aguas de mina que contienen metales y presentan p H &cido,

Las aguas de rebose de las canchas de relave se en
contra.fon alcalinas, pero el agua en los riachuelos es dcida
conun pH 3+, pero aguas abajo del rio Arrascorgue se en
contréd un pH de 5.2 , debido a la existencia de roca calci-
ta en ese Distrito, siendo esta la razén principal del aumen

to del pH .

En la Fbto N° 56,57 , 8e muestra la cancha de

relaves de la Cia., Minera San Nicolas



56.

]

! |
f i
m ‘ul €8Z°E€9I 2 IVIOL!
: ;
; oot [ i _ i
~-98IV SUATIUOD w m ” o Vg m.waou_
086T Lo ~ . % 6€°0 |"ul/zuo s1°T ! $20°LZ|eIP/UL 00T | - IN Ueg eISUTN °EID.
I ' ’ i
. i | |
: h m . "V °S rumnaa)
0861 %L9°T| %89°0 | % ¥0°0 |"UL/7O L9°T | 0L6°%9|eIP/UL 022 - mbyoD BISUTA *BID;
j ]
o ” 0
6L61 % 68°0 [ %EE'0 | %820 | ‘ul/Zuo 1 | GHGLY|eIP/UL 0ST 34 1ep ozeupn oduegd!
u _
m _ :
*803
0861 % ¥°T{ %LI®0 %9% "0 {*ul/Zuo 861 | 29597 |eIp/UL 0G1 | WeN SO7] eISuTN °BID
oueIquie?
086T  Ph9L'0 | % 92°0 - ‘ul/zuo €8°% | 2e1°L2|eIp/UL 00T | eAojuol eISUTN °*TFaN
oz = noy 3y ‘LI peP
SANOIDVAYISHO FAVITY A0 SAXATT oge/ug, Toeden VSTYdNA

0861 ONYV DOXVOIVNAH JIJ OIIY.ISIAd TH NI SOdIiDNaOodd SHAVITIY I TVIOL



ALGUNAS REFERENCIAS PARA EL TRATAMIENTO DE
AGUA. '

En el futuro seri necesario tratar en forma mas -

apropiada el agua de mina, En este momento podemos decir

como referencias lo siguiente ;

RELACION ENTRE LA PRECIPITACION DE METALES Y
ACIDEZ .

La relacién entre la precipitacién de metales y su

pH se muestran en las Fig, N° 3,1 y 3.2 . Enla Fig. N°
3.1 se puede observar la concentracién de cada mi -
neral en solucién de variados pH . Por ejemplo , cuando to
mamos la concentracién de 10-3M0L/1t egia cantidad consi

derada llegari en el siguiente pH para cada metal :

Fe3t - 3.7, a3t - 4.7 ,ce3t - 5.6, cult -1.0,
Zl‘l.z+ - 8. 7 ? N2+ - 8. 8 » Fez + - 9- 1 > Cd 2+ - 9. 75 »
an+ - 1000 ooo-.u--.oa...etCl

En los casos del Al, Zn, Cr, sus precipitaciones

estdn relacionadoe con un pH alto en las formas de :

[Al (orM], (zn (oH),) , (cr (om),) .

En la Fig., N° 3.2 se muestra el valor del pH

-al empezar y al terminar la precipitacion del metal comple -
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tamente . Si usamos polvo de calcita para neutralizar la solu
cién acida que contiene varios metales , el pH de la solu -
cidn llegard a 4.5 a 5 . En este caso el Fe 3t y Al 3+
se pueden remover en este proceso , pero otros metales
.

como-el C el Zn? ¥ y Fe 2% » etc. no pueden precipi

tarse mas . Mediante €l uso de cal u otro alcali, se puede

elevar el pH de la solucidén y remover estos metales,

PARA DISMINUIR EL VOLUMEN DE SEDIMENTACION

Después de la neutralizacién el almacenamiento del
volumen de sedimentacién , por su magnitud serd un gran pro
blema . El material principalmente estd constituido de hidré
xidos de metales como Fe (CrH)3 s Fe (OH)Z, Cu (OH)Z,
Zn (OH)2 etc. , los sulfatos como Ca SO4 etc. y otros
materiales como reactivo de no-accidén como la cal , calcita

etc, -

Para controlar el volumen de sedimentacién , tene-
mos que considerar los siguientes casos :
Cuando es agua de mina generalmente contiene mucho Fe+ 2 ’
Fet 3 o SO4- " etc. En este caso el método de sedi-
mentacidén de estos iones tienen que ser estudiados p#ra su

control respectivo.

En la Fig. N° 3.3 tenemos un ejemplo del volu -

men de sedimentacién de Fe (OH)Z s Fe (OH)3 etc .



En este caso erl volumen de Fe (OH)3 es ménos pequeiio
que el de Fe (OH), . También cuando el radio ( relacién)
de Fe* 2 : Fe* 3 csdecir de 2 : 1 , en algu
na condicién especial a parte de su precipitacién produce
un material parecido a la magnetita . En este caso, la velo
cidad de sedimentacidn es muy rapida y su volumen de Sedi-

mentacién es muy pequefia .

También , como se observa en la Fig, N° 3.5
en la solucién Fe, (804),; » por el tipo de alcali los vold -

menes de sedimentacidn se diferencian mucho .

En un orden de menos cantidad estd el Ca Coz ,
Ca (OH)2 , Na OH , en el caso del Ca.Co3 su volumen es
muy pequefio. Por esta razén se recomienda el uso de pol-

vo de calcita .

En el caso de la neutralizacidn del fierro se cono -
ce el método de tratarmiento en dos etapas , primero el tra
tamiento con Ca Cos desde un pH 5.3 y luego empleando
Ca {OH) 2 desde un pH de 6,7 . Este método es mejor
que el de una etapa con Ca (OH), conun pH 6.7 , como

se puede apreciar en la fig N° 3.4 -

De estos resultados recomendados el método de
tratamiento en dos etapas con Ca 003 y Ca (OH)2 . Como
se conocen estos datos , es importante ver en el tratamiento
del agua de mina la economia del tratamiento , ya que cada
método es diferente y se tendrd que escoger con cuidado el

método mds apropiado .



Volumen de secdimentacidn

sedimentacidn

Volunmen d

62,

cc
100
:h—“““‘-m-
Fe {OH
80 )2
60
+
Fe (OH)3
40
20 8 -
Magnetita
(Fe (OH), ; Fe {OH); -
0 .
0 20 40 60
. minutos )
Fig.3.3-Caracteristica de sedimentacidn de Fe(OH)E, Fe (OH)3 y magnetita
cc '

102 & ‘
o .
neturalizacién por Ca(0H),
80 . -
(pH = 6.7)
60
después del tratamiento por CaCO, (pH = 5.3)
an neutralizacidn por Ca (OH)2 {(pH = 6.7)
rJ .
"
20
0
0 20 40 60 minutos

Fig.3.4- Influencia del pre-tratamiento de CaC0., sobre la caracteristica

de sedimentacidn de precipitacidn por heutralizacién de cal en el
agua de mina A
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F~'£2(504)3 : NaOH

8 0

50
Fe,(S0,)4 5 Ca (OH),

Volumen de sedimentacidn

i+ Fe2 (s0 caCo

43 3

10 20 30 40 50 60 minutes

Fig. 3.5 ~La caracteristica de sedimentacion de la precipitacidn produ
cida por la neutralizacidn de CaC03.

%
100
+ ratio dé5+
< des - As
o
= ratio de des - As3+
>
+
R | . .
< Fig. . .- La relacidon del pH y los ratios des-fierro y
o des-As después del tratamiento de neutraliza
50 | © cidn de la soluci6n artificial.
o
|
|
L))
- .
LTg]
QU
] " AAA
p /ﬂ*
2 ratio de des-fierro (cantidad de Fe .
e fundido por pre-
ot cipitacion)
0
2 3 4 5 6
Fig.3.6 pH de solucién después de la neutralizacidn

¥ rali 1 Am . . . Fp: - : 1
Mota: la.solugién antes de la neutraljzacidn: pH : 1.9 - 2.1.; Fe: 605 - 612 ma/
Fesi/FeEl + FeEE = 29-30 “: Asgl: 3.56-3.70 me/1 8s " : 3.50 ma/)



SOBRE EL "RATAMIENTO DEL CONTENIDO DE ARSENICO
EN AGUA

El arsénico presente en el agua de mina, provie -
ne de la energita Cuy (As, S5b) 54 .

Es el caso del agua de mina de San Nicolds , que con -
tiene algo de .Arsén;ico y otros metales , Para remover el ar-
sénico del agua de mina, el método cormin usado , es utilizado
la coprecipitacidn con ién fierro . Como se observa en la Fig.
N°¢ 3.6 , se puede remover el arsénico encima del pH
3 capi perfectamente . Recomendamos este método para remo

ver el arsénico .

OXIDACION DE LOS MINERALES EN LAS CANCHAS

La oxidacién de los minerales que contienen las are -
nas en las canchas de relaves, es muy complicada, ello se

puede ver en las férmulas siguientes :

En el caso de 1la pirita :

(1) FeS, + H,O + 70 = Fe 50, + Hp SO

2 4 4
(2) 2FeSO, + O + H, O = 2Fe (OH) 50,
(3) 6FeSO, + 30 + H, O = 2Fe,(SO,), + 2Fe (OH),

(4) 2FeS0O4 + H,0 + O = 2Fe (OH) SO,

—>
(5) Fe (OH) 50, + 2 H,0 &= Fe (OH); + H, SO,

(6) Fe, (SOy), + 6H,0 s 2Fe (OH), + 3H,SO,



Después de estas reacciones, la pirita cambia a hidréxido de

fierro (Fe (OH) 4 ) .

(7} 2FeS, + 7THO + 150 = 2 Fe (OH); + 4 H, 50,

También la pirita puede actuar como sulfato de fierro
{ Fe2 (SO4 ) 3 ) "0 sulfato de cobre como
Fe S2 + Fe.2 (504)3 = 3 Fe 8Q4 + 2 S
Fe 5, +CuSO4 = FeSz+ CuS+CuZS+CuO+

(10)5 Fe S, + 14 CuSO, + 12H,0 = 7Cu, 8 + 5 FeSO,
+ 12 H, SO,
(11)Fe 5, + 7 Cu SO, + 4 H,0 = 7 CuS + 4 FeS0, +
4 H, SO ,

En el caso del sulfuro de cobre :

(12) Cu Fe S, + 80 = Cu 50, + Fe S0,
(13) Cug Fe S, + 2H,50,+180 = 5 Cu SO
(14)2Cup 8 + O = 2 Cud + Cuy, O
(15)2 Cu, + 10 O + 4 H; O = Hy Cu,
(16)Cu Fe S, + CuS0y = 2 CuS + Fe 50,

(17) 5 Cug FeS, + 11 CuSO4 + 8 HyO= 12 Cu, S+ 5 FeSO4 +
(18)Cu5FeS4+Cu 504 = 2 Cup S + 2CusS + Fe SOy
(19) Cu S+ Cu, SO, = Cu S + Cu SO,

2
(20)CuS + 7 Cu SO, + 4H,0 = 4 Cu, § + 4 Hp SO,

4+F¢3.SC)4+2H2C)



(20) Cu S + TCuSO4+4H20=4 GuZS+4:HZSO4
(21)5CusS + 3 CuSO44 H20=4.CuZS+4I-IZSO4
(22) Cu2 S + Cu SO4 Cu + Cu SO4 + H2 SO4

(23)CuS + Fe, (SO4)y;+ 3 O + H, O = CuSO,+ 2 Fe SO, +

H, 50,
(24) CuZS +Fe2' (504)3 = Cu SO4 + 2Fe S04 + Cus$
(ZS)CU.ZS + 3 Fe2 (504)3 + 4 HZO = ZCu+6FeSO4+ 4 H,50,
GALENA
(26) PbS + 40 = Pb 50,
(27) Pb S + Fe, (SO4)3 + H,0 + 3 O = Pb SO4+2Fe S50,+ HZSO4
(28) Pb S + I—IZSO4 &= Pb 50, + H, S
ESFALERITA
(29) ZnS+ 4 O = Zn 504
(30) Zn S + Fe, (504)3 + HZO + 3 O = ZnSOy+ 2 Fe 50, +
1,50,
(31)Zn S + I-IZSO4 — Zn SO4 + HZS

(32) Zn S + Cu SO4 == CuS + Zn SO4



4. ESTANDARES PARA DESCARGAS DE AGUA INDUSTRIAL
EN EL JAPON '

1. Para descargas al lado de minas

Si es necesario los informes de cada Prefec -

tura pueden determinar la aplicacién de estandares mds

estrictos .,

(1) Estandares para descarga de materiales venenosos:

Elernentos Limite de tole- Limites per
rancia en Japén . misibles en
el Perd.
{Apuas Chase
I )
cd 0.1 mg/it = ppm 0. 00
Pb 1.0 mg/lt 0.10 mg /it
As 0.5 mg/it 0.2 mg/it
crtb 0.5 mg/lt 0. 05 mg /it
Hg total 0.005 mg/lt meeeeee---
ALKIL Hg AUSENTE = cmcmmeme--
CIANURO 1 mg/it = ppm 0.0l mg/lt
Fésforo orgianico 1 mg/lit 0. 00
P C B 0.003 = eeemmanaaa.

(2) Estandares de otras sustancias presentes en cauda

les de descarga mayores de 50 m3/dfa



ELEMENTO LIMITE DE TOLERANCIA EN PERU
EN JAPON

pH fuerade mar 5.8 - B.6 No hay cla-
en el mar 5,0 - 9.0 sificacion

ss 200 mg /1t (medio dfa 150)  Somiar

BOD 160 mg /1t (medio dia 120}

CcOD 160 mg /1t (medio dia 120)

Cu 3 mg /it

Zn 5 mg/lt

Cr 2 mg/lt

F 15 mg/lt

Mn soluble 10

Fe soluble 10

Aceites de mineral 5

Aceites de animal 30

y verduras

Fenoles

Nimero de coliba-

cilo .

NOTAS

55
BOD

-

3,000 /cm? (medio dia)

Sélidos en suspensién
Cantidad de oxigeno soluble necesario para
estabilizar la descomposicién de bacterias

(DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO )



CcOD Cantidad de oxigeno consumido quicamente

LTy

por el material al oxidarse (principalmente
el material orgén;"u:o ) enel agua .,

(OXIGENO DISUELTO)

Estandares en el lugar donde es usada el agua .

(1) Estandares en aguas para uso de personas

ELEMENTO LIMITE DE TOLERAN LIMITES PER
CIA EN EL JAPON MISIBLES EN
PERU (Aguas
Clase 1)
cd 0.01 ppin = mg /1t 0.01 mg /1t
Pb 0.1 ppm 0.1 mg/it
Asg 0. 05 ppm 0.2 mg/lt
crtb 0.05 ppm 0.05 mg/1t
Hg total 0. 0005 ppm 0, 00 mg /1t
ALKIL Hg AUSENTE 0. 00 mg/1t
CN AUSENTE 0, 01 mg/it
Fésforo orgdnico AUSENTE = = = ~-ec-e=---
PCRB AUSENTE = = @ ==ecememae-



(2) ESTANDARES PARA AMBIENTE DE VIDA ACUATICA

'
[———

Clasificacién Pi

PH . 8.5’\"’6.5 E 8.5N6.0 8.3'-’\'7-8 803—"/
7.0

55 {25 50 l<150 | N
(ppm) |

BOD <1 <2 (<3 5 [<8 [«10 - - -
!
(ppm) !

cOD 7.5 >5 >2 7.5 | Y5 | »2
{ppm)

Ndimero de
Colibacilo 230 |>1000 |[>5000]| - - - - -
{(MPN/ 100 ml)




3.

CONTAMINACION DE SUELOS

CONDICION

DE EXAMEN

MUESTRA TOMADA Y EL METODO |

(1)Zona con mds de 1 ppm
de Cd. en arroz crudo
(TIERRA N° 1)

(2)}Zona pasillo, con mis
de 1 ppm de Cd. en el
arroz crudo {TIERRA
N°2)

(1) Tomar la muestra de tierra la-

brada en un punto cada 2.5 Ha.

(2)CADMIO en el arroz crudo se -
cado por el viento

(3)Extraccién de CADMIO con
HCl N/10 de tierra

Concentracién de Cobre en
tierra de arrozal, extraido

con HC1 N/ 10,

(1)Tomar las muestras de tierra en
arrozal en los puntos de entrega
de agua (Cl)1 centro (Cz} Y
salida de agua (Cg), cada 2.5
Ha,

(2)Concentraciéon de Cu (C) se mues

tra en la giguiente f6rmula extrafi

do con H Cl1 N/10

c 2 C) + C, + Cy4

4

Concentracién de Arsénico
en tierra de arrozal, extraido
conHCl 1IN , 15 ppm,

Si es necesario , los INF. de ca

da PREFECTURA puede determi

nar otro valor en el rango de

de 10 20 ppm

(l)Tbmar las muestras de tierra en
arrozal en los puntos de entrega
de agua (C,), el centro (Cz) y
la salida de agua (C3) , cada
2.5 Ha.

i {2)Concentracién de Arsénico (C) se

muestra en la siguiente férmula

1N

extraideo con H Cl.

3

|
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F.1 Vista panordmica de 1a Ciudad de Hualgayoc

F.-Z A.1 Plaza Principal de Hualgayoc.
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F.3 A.2, Ing, Nakamura tomando muestras de ss en el rio
Arascorzue.

F,4 A.2. Grupo de trabajo en la zona del rio Arascorgue

-



F.5

F.b6

¥

- 75 -

A.3, Caserio Tumbacucho y riachuelo del mismo nom
bre.

3% IR B Y
i e O oS PR
A,5. Zona de Conﬂu'enc'ia. del rio Maygasbamba y
Llaucano,
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F.7 A.5. A la derecha observamos el agua sucia proveniente
del ric Maygasbamba y a la izquierda el agua lim -
pia del rio Llaucano.

»

F.B8 A.5. Rio Llaucano cercana a la ciudad de Bambamarca
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-
a~-

Llaucano para su an

at
10

Tomando muestra del r

A.?

F.9

F.10 A.7. Rio L_laucano cerca a la ciudad de Bambamarca



F.ll b.2. Tomando muestras en el ltimo punto de la gue
brada de la "M" , -

F.,12 B.2. Agua de Mina con un pH 3
{mina Colorada)
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F.13 B.3. Tomando muestras de ss y pH de agua de Mina en
San Nicolas.

F.l4 B.4. Cancha de Relave antigua de San Nicolds (Quebra-
da Tingo)



F.15 B.5. Tomando muestras de pH vy s5 en el rio Tingo .

F.16 B.5. - Rio Tingo ,
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. Wy -
B

F.18 B.0. Confluencia del Rio Tingo y la Quebrada de la
"M"
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F.20 B,5. Rio Tingo.



- 83 -

F-zz

1. Rio Tingo en el
Caserio de Pilan

cones .
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de Pilancones ..

icién

B.7. Antigua Fund

F,23

B. 7.

F.24
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el IRUIEB(UIE

|mm.l



< 8E -

B.8."Tres Chorros' (Bambamarca)

F.26

F.27 B.8. Zona 3 Chorros (Bambamarca) tubos de 70 cm,

. -

de didametro . Se canaliza e] agua para consuma,
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Ry 7o

x5 = %ﬁ hﬁ;.wm

A

%

L2

g

B. 8. Manantial 3 chorros donde se tormaron muestras

F.28

de Coli, s,s. y pH.

F.29 B.9 . Grupo de trabajo en el resorvorio de Bambamar

ca.
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F.3]l Planta Concentradora "Dorado'" del Banco Minero

F.32
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F.33 Planta Concentradora Emilio Montoya de la Negociacidn
Minera Montoya
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¥,35 Planta Concentradora Los Mantos
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F.38 Ensacado de Mineral de Plata .,
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F.39 Construccion de nuevas Canchas de Relave
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F. 49

Canchas de Relave de Colquirrumi
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F.51 Cancha de Relaves Los Mantos (Vidalén )

”F_:_ig Canchas de Relave de Vidaldn y MNontoya
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F.53 Canchas de Relaves de Montoya

Los

1}
e 1A g

s

Canchas de Relave del Banco Minero
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N

F.55 Planta'Cohcentradora; y Cancha de Relave del

Banco Minero,

F.56 Vista-.Panorérﬂica de la planta concentradora de

rrmrvr———

San Nicolds
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ESTUDIO 'DE'IN'VESTIGACION Y EVALUACION DE LA CONTA-

MINACION EN LA ZONA DE HUALGAYOC Y BAMBAMARCA
ENEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

1.
2.

7.

CONTENIDQO

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

TOPOGRAFIA DE LOS DISTRITOS DE BAMBAMARCA Y
HUALGAYOC DE LAS PLANTAS CONCENTRADORAS ,
CANCHAS DE RELAVE Y RIOS

RESULTADO DE LA INVESTIGACION

4.3, ESTADO DE LOS RIOS

4.4, MEDICIONES DE pH DE REBOSE DE CANCHAS

DE RELAVE,

4. 5. EXAMEN POR COLIBACILO
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

APENDICE

1,

Estado de Operacién de las Plantas de Tratamiento de
Mineral,

Estado de las Canchas de Relave

Algunas referencias para el Tratamiento de Agua.
Comparacion de la Ley General de Aguas Peruana y
Japonesa , Estandares para descargas de Agua.

Fotos de la Zona Visitada.



— PLANO 6
PLANO 7

PLANTA D|E BENEFIC|O
NEG. MIN.; E. MONTOYA

HUALGAYOC - =
, 7

PLANO N25 _UBICACION DE PLANTAS Y CANCHAS

DE RELAVE DE:
~EMILIO MONTOYA
— BANCO MINERO

-LOS MANTOS Y
= COLQUIRRUMI

EScALA 110,000
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LEYENDA

Balanza para carros y/o camiones
Chancadora “Universal” i 3 de 20 HP.
tHolino Denver de 5' x 4' de 60 HP.
Clasificador Akins de 30"
Acondicionador de plomo

Ocho celdas Denver N° 18
Acondicionadaor de Zinc

Doce celdas Denver I° 13

. Ocho Cochas de decantacidn para concentrados

Dos Hornos de secado
Canchas de Almacenamiento de Concentrados

Dos Grupos electrdgenos Diesel 240 HP y 100 HP.

M A .

BALANZA

TOLVA DE
@ |6RUESOS

C—3 CHANCADORA
O%Q

TOLVA Dt FINOS

ACONDICIGNADOR DE ZINC

—
MOL INO DE BQLAS ©) CLASIFICADOR
CELDA DE PLOMO ® l .
(8) |
ACOHD 1 C IONADOR
DE PLOMO
A a
CELDAS DE zlne @
1
- - RELAVES
® CoCHAS
Y




MOLINO DL BOLAS

CELDA DE PLOMO

CLASIFICADOR

ACONDICIONADDR
DE PLOMO
ACONDICIONADOR DE ZINC
ceLoas oe zine @
S -
/f//
F
1
' RELAVES
® COCHA
1 7 !

HORHN(

~ CASA
DE
FUERZA

| BANCO MINERO
FI G.N2I.5 _FLOW—SHEET DE LA PLANTA DE BENEFIC|O.DORADO
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CONVENRIO DE COOPFERACION NECNICA INTERNA-
CIOKAL ENTRE EL GOBIERNC DEX JAPON Y EL

GOBIERINOD DI PERW, '

Lima, maxzo 1981



Los expertos de la Misién Japonesa de Mineria y loa Ingenleros
del Ministeriodde Energfa y Minas o INGEMMET , exfpreamx sU
agradecimiento a la Emproaé. Minera de HIERRO-PERU , por
1as facilidades y apoyo brindado para el logro del presente tra-
bajo,



ESTUDIO PRELIMINAR DE CONTAMINACION EN LA MINA MAR-
CONA HIERRO PERU ‘

1. INTRODUCCION

El grupo de trabajo constituido por representantes de la Mi -
sién Japonesa de Mineris , ingenieros : Akira Nakamura y Tetsuo
Kagiwada ; del Ministerio de Energia y Minas , ingenioro : Chris-
tian Brefia ; del INGEMMET , ingeniero 1 Javier Li Robles y el -
Técnico en Seguridad Sr. Jorge Sénches Arenas, y de Hierro Peri
ingenieros 1 Carlos Pallete y Rail Huatuco, desarrollaron un es -
tudio preliminar de Contaminaeién en 1a Mina Marcona - Hierro -
Peri.

Los trabajos en referencia se realinaron entre los dias 17 sl
21 de marso 1981 de acusrdo al programa de Actividades del Con-
venio de Cooperacién Internacional enire Peri y Japin correspon-
diente al presente afio.

2, ANTECEDENTES

2.1. Viaje del Ministro de Energia y Minas en el mes de oc-
tubre de 1980 , fecha en la cual los trabajadores de His
_ #ro-Perd presentaron un reclamo, a través de su Sindi

cato’ .' sobre las condiciones ambhientales de trabajo,



2.2. Carta enviada por la empresa Hierro-Peri al Comite
Ml-‘lto Peruano-Japones a través de la Direccién Gene -
ral de Minerfa. En dicho documento la citada empresa

* solicit6 la realizacién del estudio por la Misién Japone-
1Y cio'Mlnorfa. Rarones de programacién im;")idicron
que esto se efectuara ea 1980 » progriaindndose esta ac-
tividad para el afio en curso,

2.3, Previamente al viaje se sfectud una reunién de coordina
cién con representantes de Hierro-Perd . En dicha reu
nién se aclard que el Estudio a realizarse no se referia
inicamente a la Planta Magnética sino que deberia dnr -
car todas las dreas de trabajog Mina , San Nicolds -
Plantas y San Nicolés-Puerto. Lo cual representaria un

mayor tiempo,

2.4. En dicha reunisn se acordé efectuar el viaje de acuerdo

a lo programado (] semana) y presupuestado.

i

3. OBJETIVOS
3.1. Efectuar un Estudio Preliminar que permita evaluar -

factores como 1

a) Seleccién del equipo adecuado

b) Operacién de los equipos

c) Maedicionas preliminares

d) Ubicacidén de las zonas de mayor contaminacién

¢) Conocimiento de las caracteristicas de las operacio-
nes. '

{) Esbomar un programa para los trabajos definitivos

a realirarse on los préximos meses.



4. mSTRUh/IE_].‘TTC_B UTILIZ ADOS

a.  Medidores de polvo de bajo volumen

b. Medidores digitales de polvo

c.  Msdidor de polvo respirable o plexo balance

d.  Medidor de nivel de ruldo o

.. mo'- detectores de gases : s’oz. NO , NO,, €O, CO,
£. Maedidor de gas CO |
g. Medidor de iluminacién

3, ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En eoordinacién con funcionarios de Hierro-Perk y 1a Direc -
cién de Seguridad se esbomo el programa a desarrollar duran
ts h permanencia en dicho centro minero. Se dividieron las
gonas de trabajo en dos : Mina y San Nicolés. |

5,1. Mina

" a. Chaneado Primario . - se efectuaron mediciones uti -
| lisando los muestreadores digitales de polvo, bajo
volumen y de ruido. El mineral proveniente de la mi
',uu chu:cndécndon plantas y reducido a un tama -
' flo menor a 4" y almacenado en canchas,

b, Operaeiones. - se efectuaron medicionss de polvo y
‘guido durante las operaciones de t Perforacién, car-
gufo y transporte. Las medicicnes se efectuaron en
las inmediaciones de las méquinas asf como dentro

d de las casetas del operado'r'.



c. Tunel de alimentacién . - lugar donde se alimenta a la faja
desde los stockpile del mineral chancado.

d. Faja transportadora. - se hixo un recorrido a lo largo de este
sistema de transporte el cual tiene una longitud d- 15,4 km,
Las medicionea se reslizarén en algunas estaciones y puntcs
de transferencia, hgsta un lugar denominado ""Cuatro Tolvas',

4.2, San N‘colé.

a, Planta magnética, - donde se benefician los minerales prima
rios. Se efectuaron maediciones de polvo, ruido y gases.

bPlanta de Peletinacién, - integrado por dos lineas peletizadoms
con un horno tunsl con parrilla viajera , cada una. Se efactun
ron mediciones , de pblvo, ruido y gases,

c. Planta de filtros, - se ofectuaron gediciones de polve, ruido
e {luminacién ., :

d. Tuneles de Sinter y Pueldts, - donde se efectia la alimentacién
de estos productos a las sonas de embarque mediante fajas
transportadoras, se midié polvo, Se encontraban paralinadag
las fajas transportadoras,

e. Planta de Chancado Secundario y Terclario. - consta de dos
circuitos de chandado . Los minerales antes de ser someti -
dos al proceso mismo de concentracién son reducidos a ta -
mafios apr&piadoﬁ 3/8 " a los minerales primarios y 3/4 "
a los minerales de transicién . Se efectuaron mediciones de



5.

de polvo, ruldo e iluminacién ,

f. Talleres Elpctrichs y Soldadura. - se efectuaron mediciones
de gases, ' .

RESULTADGCS DE LGOS ESTUDIOS PRELIMINARES

~ De las mediciones y observaciones efectuadas en esta fase prell

minar no es posible determinar los niveles de contaminacién -~
que afacta a la mina, plantas y talleres de ssreicio de Hierro -
Peri.

En el Cuadrno N° 1 se muestran los resultados de las medicio
nea efectusdas, Como consecuencia de estas y de algunas obser
vacionss se plantean loa sigulentes comentarios :

5.1. Sobre Polve

a) La mayor contaminacién por polvo en la mina se produ
ce on lan tolvas de descarga dal mineral para las chan
cadoras primarias. A pasar de qus cuentan con un sis
tema da chisguetes de agua qua funciona al momento en
que se volquetsa )a carga, ostas resultan insuficlentes
y ol polvo se esparce como una nuve muy densa varios
metros a la redonda. Cercano a este punto hay una ca
seta de control de la chancadora y otra de mayor tama
fio que sirve de vastidores, la circulacién de personal
por esta soDaAs no es muy intensa,

La chancadora posee un sistema de cpp tacién ¥ extrac
ci6n de polvo,en el punto de descarga del material -
chancado, y el polvo es emitido al mmbfunte a través



b)

de una chimensa . En la cercanfa a la chimenea se percibe -
que el polvo se precipita como " lHuvia » circunstancia
que es cambiants en funciones a los cambios en la direccisn
y velacidad del viento, Con el medidor digital de polvo se de -

tectaron en esta zona y bajo diversas circunstancias los sf -
gukantesa valores ;

- 3590 CPM que equivale aproximadamaente 36 mg/m3 al

costado da la caseta de control y con el volquete descar
gando,

- 980 CPM que aquivale al;rmdnmdam-nto 40,29 mg/m3
a 5 mte, en al 2° piso de la chancadora de quijadas, en

condiciones normales de trabajo.

En la rona de operacionss perforacidn-carguio y transporte -
la contaminacién por polve es casi nula. Considerando el per_
sonal que asta expuesto a este contaminante se cfectuaron las

- siguientes mediclones ;

¢)

- En la caseta de la porforadora 0,37 mg/m3
=  Xuera de la caseta 1,87 mg/m3

En el tunel de alimentacién de la faja se percibid ln presencia
de polvo, tanto en la atméafsra , como en las instalaciones
(bastidor de faja, instalaciones eléctricas, etc,) en las pare -
des y pisos , ento ocasiona que al caminar selewts el polvo ,
y/o al funciomr la faja. Cuando se visit6 esta sona los qquipm
se encontraban paralisados,



d) En la planta magnatica se hicieron mediciones en diferentes

zonas obteniéndose los glguientea reaultados

- Cerca al molino 0.22 my /g
- En los corredores 0,40 mg/m>
0.27 mg/m3
0. 36 mg/m"'

- En ol circuito de flotacién 0.19 mg/m3
- Zona de alimentacién de |

reactivoa 0.18 mg/m3

e) En la planta de filtros : . 0.18 mg/m3
0.25 mg/m3
' 0,15 mg/m3

£) Planta de pelets 1 0.23 mg/m">
0.21 mg/m"'
0.24 mg/m?

g) En los tunsles de sinter y pelets de embarque no se efec -
tuaron mediciones ya que las fajas estaban paradas,

h) En la planta de chancado secundario y terciario :

-  ChhncadoraN*Z  0.19 mg/m3 (arriba)
0.04 mg/mf" (abajo)

- CHRhncadora N°1 0.32 mg/m3 (arriba)
0,13 mg/m>

En todas las zonas medidas, anterixrmente mencionadas, se -

debera volver a efectuar comprobaciones méa minuciosas a

fin de detectar el nivel de contaminacién gor polvo.



5.2. Sobre Ruide

a) Dentro da la casata de 1a porforadora se detectaron
lon siguientes niveles

«- Max, 106 2B
= Min, 92dB

b) Fuera de la caseta de la perforadora

--Ma:. 98 dB
- Min 350dB

¢) En la casota del cargador frontal

- Min 86 dRn
- Max 92dB

d) En la casa 1 A de control de la {aja tramaportadora

- Min 86 d8
- Max 83 dB

Lasmadiciones de ruido efectuados en la planta magnética y
demss plantas an San Nicolds se descartan debldo a deficien-

cias en ol instrumento utllil;do.

5.3.Sobre Gases

a) 'Se hicleron mediciones, principalmente en la planta mag
nética , de gases CO,C0O,,NO, NO, y SO, no encontrifn
dose presencia de dichos contaminantes. Sin embargo



b)

c)

4.

cabe resaltar que se perciba en la atmédora un olor dega -«

g:_'adé\ble_producto. probablemante , del agua de mar utilizada
en los procesos y los reactivos,

En la planta de pelets ge percibié en el ambiente la prosencia

de SO, en niveles suficientes para causar molestias en la rep
piracién,

Tambidn se afectuaron mediciones en los talleres de soldadu-

ra eléctrica ; no so encontrd presencia de gas:s on ambos ea

808 . .

Es recomendable , sin embargo, la inata'shnl&n de un sistema
de extraccién awxiliar que permite una ovacuacién mas ripl -
da de los houios prwen.iehtoa de la soldadura ya que la presen
cin de ostos Influgy sicolégicamante al personal que labora

en este Inller.

En el caso del tallor elécdricomtamblén ss debe prestar especial
atencién a la ubicacién de los hornos de secado.

PROGRAMA PARA EL ESTUDIO DEFINITIVO

Habiéndooe determinado las dreas de mayor cdntamina.cidn, en
el Estudio Definitivo se enfocara pri.ncipalme:ito dichas dreas
teniéndose on cuinta otros factores como el nimero de trabaja
dores que laboran allf, as{ como la seleccién adecuada dal equi
po para efectuar las mediciones.



- 10 -

Laé actividades se efectuaron en estrecha coordinacién con los

funéion.arlou del Departamento de Seguridad de Hierro-Peri.

JLR/1at
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CONVENIO DE COOPERACION THCNICA INTHERINA-
CIONAL ENTRE EL GOBIERNO IDEL JTAPON ¥ EL

GOBIERNO DEL PERWU,

Lima, marzo 1981



Los expertos de la Misién Japonesa de Mineria y los Ingenieros
del Ministerio de Energia y Minas e INGEMMET , expresan su
agradecimiento a la Empresa Minera de HIERRO-PERU , bpor
las facilidades y apoyo brindado para el logro de.l presente tra-

bajo.



ESTUDIO PRELIMINAR DE CONTAMINACION EN LA MINA MAR-
CONA HIERRO PERU

1., INTRODUCCION

El grupo de trabajo constituido por representantes de la Mi -
8ion Japonesa de Mineria , ingenieros : Akira Nakamura y Tetsuo
Kagiwada ; del Ministerio de Energia y Minas , ingenierc ; Chris-
tian Brefia ; del INGEMMET , ingeniero : Javier Li Robles y el -
Técnico en Seguridad Sr. Jorge Sinchez Arenas, y de Hierro Peri
ingenieros : Carlos Pallete y Radil Huatuco, desarrollarén un es -
tudio preliminar de Contaminaciéon en la Mina Marcona - Hierro -

Peri.

Los trabajos en referencia se realizaron entre los dias 17 al
21 de marzo 1981 de acuerdo al programa de Actividades del Con-
venio de Cooperacidén Internacional entre Perd y Japdn correspon-

diente al presente afio,

2. ANTECEDENTES

2.1, Viaje del Ministro de Energia y Minas en el mes de oc-
tubre de 1980 , fecha en la cual los trabajadores de Hie
rro-Peri presentaron un reclamo, a través de su Sindi

cato , sobre las condiciones ambientales de trabajo.

e



2.2. Carta enviada por la empresa Hierro-Peri al Comité
Mixto Peruano-Japonés a través de la Direccin Gene -
ral de Minerfa. En dicho documento la citada empresa
solicité la realizacidn del estudio por la Misién Japone-
sa de Minerfa. Razones de programacién impidieron

que esto se efectuara en 1980 , programéindose esta ac~

tividad para el afio en curso,

2.3. Previamente al viaje se efectud una reunidén de coordina
cidén con representantes de Hierro-Perd . En dicha reu
nién se aclaré que el Estudio a realizarse no se referia
dinicamente a la Planta Magnética sino que deberfa aar -
car todas las 4reas de trabajo : Mina., San Nicolds -
‘Plantas y San Nicolds-Puerto. Lo cual representaria un

mayor tiempo.

2.4, En dicha reunidn se acordé efectuar el viaje de acuerdo

a lo programado {1 semana) y presupuestado.

3. OBJETIVOS
3.1, Efectuar un Estudio Preliminar que permita evaluar -

factores como :

a) Seleccidn del equipo adecuado

b) Operacién de los equipos

¢) Mediciones preliminares

d) Ubicacién de las zonas de mayor contaminacion

¢) Conocimiento de las caracteristicas de las operacio-
nes,

f) Esbozar un programa para los trabajos definitivos

a realizarse en los préximos meses,



INSTRUMENTOS UTILIZADOS

- a.  Medidores de polvo de bajo volumen

b, = Medidores digitales de polvo

c. Medidor de polvo respirable o piezo balance
d. Medidor de nivel de ruido
€. T_ubos' detectores de gases :SOZ, NO , NOZ’ co, CIO2

8 Medidor de gas CO

g. ' Medidor de iluminacién

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En coordinacién con funcionarios de Hierro-Perd y la Direc -
cién de Seguridad se esbozo el programa a desarrollar duran
te 1; permanencia en dicho centro minero. Se dividieron las

zonas de trabajo en dos : Mina y San Nicolas,
5.1. Mina

a, Chancado Primario . - se efectuaron mediciones uti -
lizando los muestreadores digitales de polvo, bajo
volumen y de ruido. El mineral proveniente de la mi
na es chancado en dos plantas y reducido a un tama -

fio menor a 4" y almacenado en canchas.

b. Operaciones. - se efectuaron mediciones de polvo y
ruido durante las operaciones de : Perforacién, car-
guio y transporte. Las mediciones aé efectuaron en
las inmediaciones de las maquinas asi como dentro

de las casetas del operador.



C,

d.

Tunel de alimentacién . - lugar donde se alimenta a la faja

desde los stockpile del mineral chancado.

Faja transportadora. - se hizo un recorrido a lo largo de este
sistema de transporte el cual tiene una longitud de 15.4 km.
Las mediciqnea se realizaron en algunas estaciones y puntce

de transferencia, hasta un lugar denominado "Cuatro Tolvas',

5.2,5an Nicolds

e

Planta magnética. - dondese benefician los minerales prima

rios. Se efectuaron mediciones de polvo, ruido y gases.

bJPlanta de Peletizacidn, - integrado por dos lineas peletizadoras

Ce

€.

con un horno tunel con parrilla viajera , cada una. Se efectua

ron mediciones , de polvo, ruido y gases.

Planta de filtros. - se efectuaron mediciones de polvo, ruido

e luminacidén .

Tuneles de Sinter y Pelets. - donde se efectda la alimentacidn
de estos productos a las zonas de embarque mediante fajas
transportadoras, se midié polvo. Se encontraban paralizadas

las fajas transportadoras.

Planta de Chancado Secundario y Terciario. - consta de dos

circuitos de chancado . Los minerales antes de ser someti -
dos al proceso mismo de concentracién son reducidos a ta -
mafios a.pz;opia;dos 3/8 " alos minerales primarios y 3/4 "

a los minerales de transicién . Se efectuaron mediciones de



de polvo, ruido e iluminacién .

f. Talleres Eléctricos y Soldadura. - se efectuaron mediciones

de gases.,
RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES

De las mediciones y observaciones efectuadas en esta fase preli
minar no es poqible determinar los niveles de contaminacién -
que afecta a la mina, plantas y talleres de servicio de Hierro -

Perid,

En el Cuadro N° 1 se muestran los resultados de las medicio
nes efectuadas. Como consecuencia de estas y de algunas obser

vaciones se plantean los siguientes comentarios :
6.1. Sobre Polvo

a) La mayor contaminacién por polvo en la mina se produ
ce en las tolvas de descarga del mineral para las chan
cadoras primarias. A pesar de que cuentan con un 8is_
tema de chisguetes de agua que funciona al momento en
que se volquetea la carga, estas resultan insuficientes
y el polvo se esparce como una nuve muy densa varios
metros a la redonda. Cercano a este punto hay una ca
geta de control de la chancadora y otra de mayor tama
fio que sirve de vestidores, la circulacién de personal
por esta zonas no es muy intensa.

La cha.nca.dora. posee un sistema de c® tacién y extrac
¢ién de polvo,en el punto de descarga del material -

chancado, y el polvo es emitido al ambiente a través



b}

de una chimenea « En .la. cercania a la chimenea se percibe -
que el polvo se precipita como * Nuvia ' , circunstancia
que es cambiante en funciones a los cambios en la direccidn
y velocidad del viento, Con el medidor digital de polvo se de -

tectaron en esta zona y bajo diversas circunstancias los si -

guientes valores :

- 3590 CPM que equivale aproximadamente 36 rng/m3 al
costado de la caseta de control y con el volquete descar

gando.

- 980 CPM que equivale aproximadamente a 0.29 mg /m3
a 5 mts, en el 2°piso de la chancadora de quijadas, en

condiciones normales de trabajo.

En la zona de operaciones perforacién-carguio y transporte -
la contaminaci6n por polvo es casi nula. Considerando el per_
sonal que esta expuesto a este contaminante se efectuaron las

siguientes mediciones :

- En la caseta de la perforadora 0.37 mg/m3

- Fuera de la caseta 1.87 mg/m3

En el tunel de alimentacidn de la faja se percibid la presencia
de polvo, tanto enla atmdsera , como en las instalaciones

(bastidor de faja, instalaciones eléctricas, etc.) en las pare -
des y pisos , esto ocasiona que al caminar selevate el polvo ,
y/o al funciomr la faja. Cuando se visit6 esta zona los equips

se encontraban paralizados.



d) En la planta magnética se hicieron mediciones en diferentes

zonas obteniéndose los siguientes resultados :

- Cerca al molino 0.22 mg/m?>
- En los corredores 0. 40 mg/ﬁu3
0.27 mg/m3
0. 36 mg/m3
- En el circuito de flotacién 0.19 ‘:-ng/m3

- Zona de alimentacién de |
reactivos 0.18 mg /m>
_e) Enla planta de filtros : 0.18 mg/m3
0.25 mg/m3
0.15 mg/m3
f) Planta de pelets : 0.23 mg/m>
0,21 mg/rn3
0.24 mg/m3

_g) En los tuneles de sinter y pelets de embarque no se efec -

tuaron mediciones ya que las fajas estaban paradas,
h) En la planta de chancado secundario y terciario :

- Chkancadora N°2 0.19 mg/:m3 (arriba)

A - 0.04 rng/m3 (abajo ).

- Chancadora N°1 0.32 mg/m3 (arriba)
| 0.15 mg/m3

En todas las zonas medidas,anteriwmente mencionadas, se -
deberd volver a efectuar comprobaciones mias minuciosas a

fin de detectar el nivel de contaminacidén por polvo.



6.2. BSobre Ruido

a) Dentro de la caseta de la perforadora se detectaron

los siguientes niveles

- Max, 106 dB "’
- Min. 92 dB

b) Fuera de la caseta de la perforadora

- Max, 98 dB
- Min 50dB

c) En la caseta del cargador frontal

- Min 86 dB
- Max 92 dB

d) En la casa 1 A de control de la faja tranaportadora

- Min 86 dB
- Max 88 dB

lLasmediciones de ruido efectuados en la planta magnética y
demds plantas en San Nicolds se descartan debido a deficien-

cias en el instrumento utilizado.

6. 3.Sobre Gases

a) Se hicieron mediciones, principalmente en la planta mag
nética , de gases CO,COZ,NO, NOzly SO2 no encontrén_

dose presencia de dichos contaminantes. Sin embargo



b)

cabe resaltar que se percibe en la atmdsira un olor desa -
gradable producto, probablemente , del agua de mar utilizada .

en los procesos y los reactivos.

'En la planta de pelets se percibi§ en el ambiente la presencia

de S0, en niveles suficientes para causar molestias en la reg

piracidn,

También se efectuaron mediciones en los talleres de soldadu-
ra eléctrica ; no se encontré presencia de gases en ambos ca

808 .

Es recomendable , sin embargo, la instalacién de un sistema
de extraccidén auxiliar que permite una evacuacién més rdpi -
da de los humos provenientes de la soldadura ya que la presen
cia de estos influye sicoldgicamente al personal que labora

en este taller.

En el caso del taller elédrico también se debe prestar especial

atencidén a la ubicacidn de los hornos de secado.
PROGRAMA PARA EL ESTUDIO DEFINITIVO

Habiéndose determinado las 4reas de mayor contaminacién, en
el Estudio Definitivo se enfocard principalmente dichas dreas
teniéndose en cuenta otros factores como el nimero de trabaja

dores que laboran allf, asi como la seleccién adecuada del equi

po para efectuar las mediciones,



Las actividades se efectuaron en estrecha coordinacidon con los

funcionai-ios del Departamento de Seguridad de Hierro-Perd.

JLR/lat
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Chancadora Primaria. - Tolva de=mi-

neral , se observa en el momento que
un camién vacia el mineral a la tolva.
Se ve asimismo la aspiradora de pol-
vo y el tubo por donde este es coloca-
do hacia el medio ambiente.



olva nétese

Momento en que se descarga mineralalat
do medicion

la cantidad de polvo. Ing. Nakarnura toman
con el medidor digital de polvo.

et et LY
R - RO R

metros a la re

El polvo se eleva y es esparcido varios

donda .



rubo por donde sale

1l polvo aspirado, és-
}e a su vez se precipi
%1 en forma de lluvia
el viento se encarga
4le llevarlos hacia otra
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Pasados varios minutos , ain queda pok
vo en el ambiente de la chancadora pri-
maria,

Stockpile del mineral chancado, se nota también que el
polvo es llevado por el viento .
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