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1. Uso del agua en la mineria
actual...



Uso del agua a nivel nacional por la poblacion y los principales sectores productivos (2000/2001) en
millones de metros ciibicos (MMC/aio)

USO CONSUNTIVO
Vertiente Uso no consuntivo

Industrial

Pacifico 4,245

Atlantico 6,881
13

Titicaca
TOTAL 11,139

Fuente: MINAM, 2009 (1)

Uso minero : 2% del consumo nacional o un promedio de 401 MMC
Flujo estimado 12.73 m3/s



SITUACION ACTUAL - USO POBLACIONAL SITUACION ACTUAL - USO GRARIO

Consume el 7% de la disponibilidad nacional.

La cobertura servicios agua potable a nivel
nacional 64% , en alcantarillado 52%

La cobertura en el drea urbana 84 % de agua L oy i o
potab (BUEEEREL 3icantaN IS ; e Tlerm§ con problemas de salinidad y mal
/ N : —' drenaje 300,000 ha.

La eficiencia de uso del agua poblacional, entre
el 45 - 50% (Se estima tercera:-parte del agua se
pierde en‘las conduccione$).

Tarifas dg,agg&yn(ﬁo cubren los costos de
. - . .
operacigy mantenimiento. Morosiffad.

Deficiencias en la infraéstructura hidraulica .
Se estima que solo un 14 - 17% de las aguas

servidas es tratada antes de ser devueltas a los A S : ) Las dotaciones de aguapara riego exceden
rio o mar. % = . las necesidades de los ivos

sl

SITUACION ACTUAL - USO INDUSTRIAL SITUACION ACTUAL -USO MINERO

El sector utiliza 1% a nivel Nacional.

Pasivos ambientales de actividades mineras
del pasado. Causan deterioro calidad de las

Utitiza-aguas de mejor calidad en procesos aguas.
no requerido (agua subterranea y potable).

Alta conflictualidad entre la actividad
Las industrias mas contaminantes: minera y los otros usos econémicos del
curtiembres, textil, bebidas (incluye agua [Contaminacién agua y medio
cerveza), alimentos, papel y refinerias de ambiente]
petréleo. <




Control en la produccion del agua....




El uso del agua en el proceso minero

Concentrado

Superficial

agua fresca

agua recuperada adicional

I A

Flotacion
70-90 %

90%

10%
Subterranea

[
»

Lixiviacion
10-30%

' agua recuperada

Mina y campamentos

»| USOS L
ambientales

A 4

Caso: SPCC, 2017



2. Evolucion del uso del agua



Elementos basico para la gestion del agua

URES

DN R

URNES

a nivel de cuenca....

. Cantidad: volumen o flujo

Calidad: del agua por utilizar y del agua utilizada
Oportunidad : permanencia y temporalidad

ARos “normales’’, diseino de sistemas de suministro
ARRos secos y extremadamente secos
ARos huamedos

Sistemas requlados
Sistemas no regulados

. Sistemas regulados/norequlados con trasvace



LMP: Limites madximos Permisible, mineria

D.S. 010-2010 MINAM

control de efluentes de las actividades econémicas.
Objetivo: tratamiento de los efluentes antes de ser
entregados aun cuerpo receptor.

Se establecen limites en cualquier momento y limites de
valores promedio anuales.

ECA-agua: Estandares de Calidad ambiental de agua.
D.S. 02-2008 MINAM

D.S. 015-2015 MINAM

Pre-publicacion del dispositivo 072-2017 MINAM

Estandares de calidad que deben cumplir los cuerpos de
agua y su evolucion por uso de las fuentes.

Las actividades extractivas deben cuidar el impacto y
prevenir el efecto que sus actividades tengan en los
ECAs de su area de influencia.

El sector agua poblacional y de agricultura tienen una
especial relacion con el adecuado uso de los ECAs



Buenas practicas de gestion del agua en la mineria

“Destacamos que la mineria, sobre la base del

. reconocimiento de errores cometidos en el pasado,

ES POS{b(@ I/\acer viene generando aprendizajes y desarrollando un
conjunto de buenas practicas, que estan siendo

Ml'me‘/‘l/a V‘espoy\sab(e? visibles en muchas zonas mineras en todo el Pais v

que detallamos a continuacion:

- La practica de “cosecha del agua” en época de
lHHuvias, para qQue se retenga, conserve e incremente
su disponibilidad en la cuenca.

- La generacicdn de “activos ambientales”
para mejorar la dotacidn de agua en epoca
seca para los wvecinos no minercs, con la
. COS@CI/\C{ d@ agua construccidodn de reservorios, micro reservorios,
’ ’ ¥ la transformacion de antiguos tajos en
. ACthOS aV\/\b{eV\ta{eS reservorios o almacenes de agua.

. . - La incorporaciéon en los planes ambientales,
. P{aV\eS d@ Clervre pV‘OgV‘@S{VOS durante el cierre progresivec de las operaciones
. . mineras, de actividades de conservacion de cuencas,
) Coy\vemlos con gOb{eV‘V\_OS como control de la erosidon v sedimentos, asi como

acciones de revegetacidon y forestacion.

{ocales) V‘@gl'oy\a{es) eps) etc' - La realizaciodn de convenios con empresas de

agua potable, gobiernos locales vy regionales para

, Auspl'cl'o de estudl'os mejorar la infraestructura de tratamiento de aguas

(ampliaciones, estudios de Nnueaevas fuentes
y de agua, laboratorios, ed acion anitari
. Procesamiento de agquas g ; v sanitaria ¥

ambiental, entre otras).

'd { — El auspicio para la realizacion de estudios de
V@Sl ua es afianzamiento hidrico en las cuencas, gue permita

0 determinar la mejor forma de suplir la demanda
7- SO]OOV'(Z@ a( (ld@VaZQO d@( actual y futura de agua.

(2 - El procesamiento de aguas de uso minero, a iin de
EStadO 61/\ {a g@StIOVl d@ agb{a. entregarlas a las cuencas en calidad de clase lll, con
instalaciones modernas de tratamiento de aguas de

procesos, acidas vy servidas.
- El liderazgo del Estado, con la cooperacion de
la mineria para promover el buen uso del agua
para fnes domesticos, de riego y ganaderia
en las comunidades wvecinas a traves de la
provisicon de agua potable v saneamiento rural,
mejoramiento de infraestructura de riego,
riego tecnificado, mejoramiento de cultivos

Y pastos y mejoramiento e incremento de la
produccion ganadera”™.

A WN R
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Fuente: Agenda por una gestion sostenible del agua, la
cuenca y la mineria. Mayo 2010.




3. Ingenieria y gestion del agua en
mineria...
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Gestion de Recursos Hidricos como Sistema
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PROCESOS PRODUCTIVOS: Concentradora

Concentradora

7. Flotacion

Concentradora

9. Filtrado y secado

Concentradora

EANramran

Concentradora

10. Concentrado a la fundicion




Explicacion

e Lla Planta Concentradora actual
procesa ©0,000 t/d de wmineral y
utiliza 520 L/s de

* Con la ampliacion se duplicara la
capacidad de procesamiento
construyendo otra Planta de 60,000
t/d pero sin aumentar el consumo de

, es decir, con los mismos
520 L/s.



Obtencion de Catodos/anodos

Agua refrigeracion

ﬁ

Concentrado
o Fusion
Secado (vapor de agu) l
Agua Enfriamiento A
lavado
HolE Planta
Acido sulfurico

gua efluente

Agua efluente

Agua enfriado

Anodo Céatodo
Refinacion Refinacion

Escorias
tratamiento

Agua

Tratamiento
efluentes
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INVESTIGACION METALURGICA
PARA SUPERAR LA CONDICION DEL
T ST EFLUENTE

Prueba X1 X2 Prueba F-1661 Agitacion
1 0 1 10 1225

0.5 1245
0.5 1245
-1 1225

0.5 g 1205
0.5 . 1205 FACTOR METALURGICO DE ZINC

0 0 1225 Méximo de la Funcién ‘ o Montura Hiperblica

Respuesta respecto a
0 0 ] 1225

la variable X1
Prueba a Cond. Estandar Prueba a Cond. Estdndar

H1530-1550

B1510-1530

| 1490-1510
@ 1470-14%
 1450-1470
B 14301450

14101430

1390-1410
0 1370-13%0
13501370

X2: AGITACION (RPM)

X1:F-1661(G/T)

Tomado de:

Nueva flotacion de zinc y el impacto

en el efluente de la relavera.

Jose Manzaneda Cabala Ter

Volcan Compariia Minera S.A.A. CONGRESO

*RELAVES




DS 010-2010 LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE PARA EFLUENTES MINERO
METALURGICOS

Tomado de:

Nueva flotacién de zinc y el impacto
en el efluente de la relavera.

Jose Manzaneda Cabala

Volcan Compainiia Minera S.A.A.




rec parhcupahvo de calidad de agua
AIr‘ededor‘ de la operacion minera. b

I Queb. Azufre chico
[

O Arafdang !
Ara -

® Queb. Caracara

AT I Aychullo

Parametro 3 ECA-Agua 1316RCall2
Cat.3

Conductividad (Cond.)

Sodio total (Na tot)
Aluminio total (Altot)
1, 2058 1,3067

Litio total (Litot)

M anganeso total (M ntot) 0,2 , , , , | j 0, | , ) £ i , s 0,6078




Recuperacion de la bahia de Ite : 1500 has.
1998-2016

Bahia de Ite al 2010

286000 289000 292000 295000 298000
_ _ Il

8022000
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8020000
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4. Tareas en curso



Sostenibilidad Oferta-Demanda
2014 -2029

MEDIDAS DE GESTION

* Reuso de aguas servidas

* Tecnificacion del riego.
* Formalizacion de derechos.
e Capacitacion de usuarios.

e Aplicar procedimientos
sancionadores.

Tomado de: Formulacion del plan Nacional de Recursos Hidricos del Peru. Andlisis de escenarios (3X3)

Documento de trabajo , ANA Mayo 2013



Fuentes de Descarga Contaminante

Drenaje de mina: puede ser acido y tener metales
disueltos, puede ser descargado a agua superficial

« Depoésitos de residuos y pilas de mineral:
DAR, descarga de sedimentos, filtracion y f
derrame de soluciones residuales (/‘_’—;,

+ Operaciones de concentracion: Efluentes con
reactivos organicos espumantes y surfactantes e
inorganicos, aceites, metales pesados y aniones y
s6lidos a veces coloidales ipricopsnasias

o X DE EFLUENTES Sistemas Bioreactores para
+ Actividad humana: Aguas servidas y basura, EN MINERIA Activos —” | Reduccién de Sulfato
tanques sépticos mal disenados.
BIOLOGICAS
Humedales Anaerobios
(Balsas organicas)
Sistemas

Pasivos Barreras Reactivas

CONTROL DE LA CONTAMINACION MINERA P

: Sistemas de Producciéon
Labores Mineras de Alcalinidad (SAPS)

Sistemas Activos: aireacioén y adicion cal
ABIOTICAS

Sistemas Pasivos: drenaje anéxico calizo

Causa Medidas Ejemplo
Contaminacion | -Reduccion de caudal | Taponeo de galeria
por DAR -Tratamiento del dre- | Neutralizacion en

naje | planta
+ Disposicion de relaves :
Derrumbe y -Control de seguridad,| Construccion de re-
deslizamiento construcciéon y mante-| lavera de acuerdo a
de relaves nimiento. normas nacionales

Contaminacion | Reduccién de caudal y Construccion de
agua infiltrada | mejora de calidad de | sistemas de drenaje,
agua infiltrada recubrimiento de
suelo y vegetacion.
' Tratamiento de agua | Instalacion de planta
infilirada de tratamiento.

Tomado de: Efluentes mineros
Grace Huertas J. Oct 2015




Monitoreo

El monitoreo permite detectar descargas de
contaminantes en aguas superficiales y
subterraneas y tomar medidas para prevenir o
reducir sus efectos.

» Factores a tomar en cuenta en programas de
monitoreo:

+ Estudios de linea base y antecedentes del medio

+ Caracteristicas de los desechos de mina

 Tipo y caracteristicas de los depdsitos de desechos
+ Clima, geologia, hidrologia, hidrogeologia del lugar

Posibles vias de migracion
IONES DE MONITOREO
UNA UNIDAD MINERA

¥

X

Tajo
l;l Abierto

Mina
Subterranea

Botadero

A
X

RelaveT

Tomado de: Efluentes mineros
Grace Huertas J. Oct 2015




Indicadovres de desempero ambiental para Recursos hidricos
(Global Report Initiative, Febrero 2005):

Agua

ENS: Consumo total de agua
EN20: Fuentes de agua y ecosistemas afectados
EN21: Extraccion anual de agua superficial y
Subterranea
EN22: computo total de agua reciclada y reutillizada.

Emisiones y vertidos
EN12: Vertidos al agua de importancia por tipo
EN13: Vertido de sustancias quimicos



Sunset en Laguna Suches a 4500 msnm, Peru



