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CARACTERISTICAS DE LAS TRES VERTIENTES
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NER TR C!Jenca SUPERFICIE POBLACION AGUA
Hidrog. | (1000 km?) miles % (MMC) %
Pacifico 62 2797 | 18315 65 37363| 18
“Atlantico 84 9585| 8579| 30| 1998752| 977
Titicaca 13 a70| 1326 s 10172 05

TOTAL

159 12852 | 28220 | 100 | 2046 287
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'NTE ANA

Pacifico 2 040 m3/ hab afo —~
Atlantico 232 980 m3/hab afo — : s
Titicaca 7 670 m3/hab afio




USO DEL AGUA A NIVEL NACIONAL EN MMC/ANO

USO CONSUNTIVO

Vertiente

Poblacion Agricola Industrial

Pacifico 2086 | 12% | 14051 | 80% | 1103 | 6%
Atlantico 345 | 14% 1946 | 80% 49 | 2%
Titicaca 27 | 30% 61| 66% 3| 3%

Total 2458 | 12% | 16058 | 80% 6%

Industrial Mirlero Poblacional
60/0 2 /0 120/0

Agricola
80%
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DISPONIBILIDADES HIDRICAS
Escurrimiento Superficial
(1,8%)
Vertiente del
Pacifico
37 363 MMC

DISPONIBILIDAD HIDRICA

2’046,287 MMC
(100%)

(97,7%)
Vertiente del
Atlantico
1998 752 MMC

(0,5%)
Vertiente del
Titicaca
10172 MMC

20%
Otros Usos
3491 MMC

Tecnificado

703 MMC
70% Efic. Riego

Gravedad

13 348 MMC
35% Efic. Riego
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LA MINERIA ANTES DE LOS 90

* Uso indiscriminado del agua
« Uso minimo del agua subterranea

« Descarga de efluentes mineros y relave en
rios, lagos y mares

« Depredacion de lagunas y bofedales

« Contaminacion de cuerpos de agua
 Falta de medicién en el uso del agua
» Ausencia de normas ambientales

* Modulo tradicional de uso del agua

« Laley de aguas
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FUENTES CONVENCIONALES DE ABASTECIMIENTO

Agua Superficial Agua Subterrénea

Se usaba solo en contados casos
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QUE HEMOS HEREDADQ?

 Pasivos ambientales: Actividades mineras del
pasado abandonadas sin ningtn tratamiento.

« Deterioro de la calidad del agua por causa de la
mineria antigua.

* Problemas Sociales: La poblacion y otros
usuarios del agua muy sensibilizados contra la
actividad minera.

= — 8616 PAM distribuidos
& & ; on 21 de reglones del pais
:ti:'.“.— 2546 PAM de muy alto riesgo
\‘~ Sider 1735 PAM de alto rlesgo
) '_f?.'“:\_%h 4 281 total de PAM de alto y

%:;’”w 7 muy alto riesgo
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DEMANDAS DE AGUA EN LA MINERIA CONVENCIONAL

TAMANQ MINADO CONCENTRACION POBLACION AGTJ?I_aﬁ:(E)gAL
o, o, 0,

OPERACION (%) (%) (%) (m3/Ton)

Gran Mineria

(>15,000 tpd) 3 85 12 19
Mediana Mineria

(1,000 — 15,000 tpd) 14 %9 il 570

Pequena Mineria 8 72 20 3.00

(<1,000 tpd)
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LA MINERIA DESPUES DE LOS ‘90

IMPLEMENTACION PROGRESIVA DE NORMAS AMBIENTALES EN CADA UNA DE
SUS ETAPAS

« EVAT
e LMP para efluentes
- PAMA
EIA « ECA para cuerpos receptores

*  Opinion social favorable

» Cierre de minas
» Altas tasas por descarga de efluentes

* Remediacion de pasivos mineros
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USOS DEL AGUA EN LA MINERIA

1. En exploraciones
* Perforaciones

» Disposicion de lodos y descarga al medio ambiente

Servicios

2. Enmina

A tajo abierto: Riego de caminos para reducir polvo

Subterranea: Consumo reducido + Extraccion de agua

3. En plantas concentradoras

Flotacion

Reuso en el proceso
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USOS DEL AGUA EN LA MINERIA

4. Como medio de transporte

 Mineroducto de concentrados o de minerales

« Transporte de relaves
5. En hidrometalurgia

 Lixiviacion en pilas

« Transporte de soluciones y procesamiento
hidrometalurgico (extraccion por solventes)

6. Fines ambientales

* Proteccion de la fauna y flora

7. En fundicién y refineria
e "ﬁﬂ!‘niéﬁmpamentos
- Q&Eﬂnes poblacionales

y apoyo social

-~
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FUENTES DE AGUA NO CONVENCIONALES

Uso del drenaje de mina :
Antapite, Iscaycruz, Pallancata,
Toromocho, Inmaculada, etc

Recirculacion: La mayoria
de minas




(QUE HEMOS APRENDIDO ?
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MANEJO EFICIENTE DEL AGUA

« Malaimagen de la mineria

» Generacion de fuentes de agua propias
... creatividad

« Mayor uso del agua subterranea
* Uso del agua de mar

« Separacion de aguas

* Recirculacién y descarga cero
» Tratamiento de efluentes

» Contribucion a las comunidades

« ECAs mas exigentes

Modelacion de acuiferos
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FUENTES DE AGUA NO CONVENCIONALES

Desalinizacion: llo, Marcona, Cerro Lindo, Lluvias: Antamina, Cerro Corona,
Tambomayo, etc




IMPACTOS TIPICOS DE LA MINERIA SOBRE EL AGUA

» Descenso de la napa

» Alteracion de manantiales vy
humedales (bofedales)

 Reduccion del caudal base en rios
y arroyos

« Cambios en direccion de flujo y
calidad del agua

« Generacion de aguas acidas y
transporte de metales pesados

« Contaminacion de rios, lagos y
acuiferos
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PREVENCION DEL DRENAJE ACIDO EN MINAS

« Reduccion de la infiltracion de agua desde
superficie

* Intercepcion de aguas subterraneas
« Sellado de grietas y sondajes
« Separacion de aguas acidas y neutras

« Separacion de aguas de contacto y no
contacto

 Instalacion de sistemas de drenaje

« Clausura de bocaminas y galerias, cierre
e inundacion de minas
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IMPACTOS GENERADQS POR LAS AGUAS ACIDAS

« Contaminacion de aguas superficiales
y subterraneas

» Alteracion estética y recreacional del
sistema fluvial

* Deterioro de suelos y humedades

(bofedales)
* Envenenamiento lento de lagos vy
océanos
::l":: 'AZC;?:?;LO:'CAS | zoa o NEYUTRALIZACION CONSUNO HUMANO ° DegradaCién del ECOSiStema

PRECIPITACION

SEDIMENTOS LACUSTRES RI
N METALES PESADOS

INVERTEBRADOS BENTONICOS

®
@ PEQUENOS DEPREDADORES
©)

GRANDES DEPREDADORES ( truchos,
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VERTIMIENTO RESPONSABLE DEL AGUA EN LA MINERIA

@Agua Entrante
Agua de entrada utilizada para
procesamiento de mineral/produccién

de metal, uso potable. Planta de

Generacion de'
- Energia a Partir s
. de Carbon

@ Adgua Reciclada para uso como Agua de Proceso Bla o l

Agua de proceso del agua de descarga o drenaje MiNerQ Y ga s Extraccion de

Minerales /

reciclado de vuelta al proceso en muchos casos. " Metales

Mineria a Cuenca de Efluentes
Tajo Abierto del Proceso Minero
(Tailings)
& i
I‘QZ?» ~
Laguna’/ — %j‘

o, Estanque 3

PTAR

% Tratamiento de Aguas
Instalacion fija o sistema de

membranas movil en contenedor

@® Agua de Descarga (Residual)
Agua de formacién, intromisién, dewatering, drenaje
minero, agua de procesamiento de mineral tratadas
para reuso o descarga a fuentes naturales el tratamiento
debe asegurar el cumplimiento de la normativa.
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DEMANDA ACTUAL DEL AGUA EN LA MINERIA

ATOLIEER AGTJI,EL\II-GICl\:g:AL
METALURGICO
(m3/Ton)
Relave i
g Convencional 06-0.8 |
Flotacion Relave
0.4-0.5
en Pasta
L|X|V|qC|on 0.3-04
en Pilas |

MURO DE
CONFINAMIENTO
EMPRESTITO

IE : 2 Folvo Lvapeiacoen
EFOSUD DE RELAVES 55 0.5-1,0 % Pendiente

CONVENCIONAL / //

Agua quulda
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APORTE HIDRICO DE LA MINERIA

« Tunel Graton aporta el 25% de agua a Lima
* Reservorio San José para Cajamarca.

 Tuneles Nevejans, Victoria, Kingsmill
luego de tratamiento aportan agua limpia
al valle Mantaro.

* Almacenamiento de lluvias en represa
Pillones, potabilizacion y tratamiento de
aguas servidas del rio Chili.
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RETRIBUCION ECONOMICA DEL USO DEL AGUA
SUBTERRANEA

m SUB-EXPLOTADO ® EN EQUILIBRIO = SOBRE-EXPLOTADO
300

250

200

150

100

Nuevos Soles por 1,000 m3

AGRARIO POBLACIONAL INDUSTRIAL MINERO OTROS USOS
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RETRIBUCION ECONOMICA DEL USO DEL AGUA
SUPERFICIAL

mALTA = MEDIA = BAJA

300

250

200

150

100

Nuevos Soles por 1,000 m3

50

POBLACIONAL INDUSTRIAL MINERO OTROS USOS

Hydro-Geo



Nuevos Soles por 1,000 m?
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RETRIBUCION ECONOMICA POR VERTIMIENTO DE

AGUA RESIDUAL TRATADA

m ECA-A1 m ECA-A2 = ECA-A3 m ECA-A4

Depende del cuerpo receptor del vertimiento, DS N° 024-2014-MINAGRI
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ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS EN MINERIA

reinjecuon Hernpfleran Perlpheral el oo
Well Dewatering Well Dewatering Well Well
T ] In-pit Dewatering Well |

Marl Backfill Miocene Sandstone

Marl

MW Paleozoic rock

Large boulders
at base of pile

Cold Air (0,)

Toe

De linea base
Para determinar impactos

Para acompanar o sustentar ElAs de
proyectos nuevos

Para planear cierre de minas

Para ampliar o construir nuevos
componentes

Para cuantificar el drenaje
Para integrar todos los componentes,

Con modelacion numérica de
acuiferos fisurados

Para cerrar minas y componentes
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MODELACION DE ACUIFEROS Y TRANSPORTE DE
CONTAMINANTES

Modelacion de medios Fisurados Transportes de contaminantes

Rios

Botadero
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¢ QUE MAS PODEMOS HACER ?
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MEJORAS EN EL MANEJO DEL AGUA

» Sistemas de medicion

» Esfuerzos para aplicar e importar
tecnologia

e Reduccion de la huella hidrica

« Crear mas conciencia

» Erradicar el paternalismo, subsidio
» Seriedad por mejor aplicar las leyes
» Crear base de datos sistematizada
« Balance idnico

Fiscalizacion
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EJEMPLOS DE BUENA
GESTION DEL AGUA
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GESTION DEL AGUA EN CERRO CORONA

A “‘:-‘t.dl \“‘\am e
Poza de recirculacidn y v G
tratamiento

e

TG L _
BOTADERO DE MINERAL |
DE OXID O

_MINERALIZADO

.

Oficinas
Adwministrativas
N




PLAN DE MANEJO DE AGUA PARA CERRA LA MINA MARTA

Bocamina 415 Tapones en las bocaminas 415 y 450 No mas tratamiento a los
efluentes de mina

ANAL DE DESCARGA FINAL
DEL AGUA MINA DESPUES
DEL TRATAMIENTO

--‘-.._.,. , 3
il n'h' =
‘\h\%@\ ,. =

aaaaaaaaaaaaaaaaa
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BALANCE DE AGUA EN LA ARENA (DESCARGA CERQO)

Mota: Cantidades es m3/h y cuadal en Lis

Pérdidas Relave general
1 Rec. O/F espesador Concentrado 2996
(0.3 Lis) 8 (832 Lis)
Mineral (3% H20) A (2.2 Lis) 2333
33 OfF espesadores (648 Lis) | 11}
(9.2 Lfs) | Espesador
l N
Agua de presa relave 663 LU/F de espesadores (62% solidos)
PLANTA PROCESOS 420 (184 Us)
113 GENERAL € (117 Lis)
(31.5L's)

l 1 W
Concentrado Cu (10% H20) \ Relavera /
1.1 20

(25 Lis)

(0.31 Lfs) Recuperacion agua proceso 243 Retenido en relave
(68 Lis)
Uso de agua fresca (L/s)
J (1.4) 4.9 Preparacion Floculante
TANQUE - (1.0} 3.5 Preparacion de lechada de Cal
DE AGUA ' (2.2) 7.9 Agua para sello de bombas
(0.1) 0.5 Agua servicios higienicos
Agua fresca (3.3) 12.0 Agua regadio accesos [ jardines
147 (1.2) 4.3 Perdidas

(40.7 Lis) - 332
(9.2 Lfs)
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MANEJO DE AGUA EN LA MINA RAURA

VERTIENTE DEL PACIFICO VERTIENTE DEL ATLANTICO
5,500
5,000— {} %} %
E
E 4,800 .
— LAGUNA NINOCOCHA
a o 4,740 .
E N 4,700
=2 N 4,630 =
L ——SUrasaca = g = RELAVERA
4 4540 E o EMBALSE CABALLOCOCHA
200 = P T~ CONCENTRADORA
SEDIMENTADOR BOCAMINA
A = 4,440 E aliono SEDIMENTADORA
SHUCHAPAC \ LAGUNA
4,350 TINQUICOCHA
N/ LacuNA S —
RUPAHUAY datil
4.150
4,000
3,500
- CENTRAL HIDROELECTRICA
45 CASHAUCRO
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Setiembre 2006

Agua Tratada de Buena Calidad

MANEJO DEL AGUA EN YANACOCHA

Setiembre 2006

GESTION DEL AGUA - Cantidad de Agua

3.- Almacenamiento de agua durante la época de lluvias

Yanacocha almacena agua de lluvia durante la época de lluvias
para usarla en la época seca.

Llwii | PAD l Recirculacion

POZA
X | 4
W
TRATAMIENTO
RESERVORIO
SAN JOSE
~alidad de agua

v Yanacocha tiene sistemas efectivos para el control de la calidad
del agua

v Resultados indican que el agua es de buena calidad segun
programas de monitoreo participativo y auditorias independientes

~onclusiones cantidad de agua

v Yanacocha maneja cantidades significativas de agua, mas no
consume cantidades significativas de agua.

v Yanacocha ha desarrollado planes de mitigacion y realiza

monitoreos para asegurar que el agua disponible aguas abajo no
se vea reducida (principalmente en la época seca)

v Yanacocha almacena agua de lluvia durante la época de lluvias
para usarla en la época seca

Hydro-Geo



Cémo funciona una planta desalinizadora -

AGUA PARA EL PROYECTO PAMPA DE PONGO

OAMOMS INTERRA
La necesidad de convertir el agua salada de los océnos y mares —un 97,5 por » - _ f,'_‘.ﬁ;,“.’m:’"m‘f'n:m @
ciento del agua del planeta- en dulce, apta para consumo humano y otros RS v . aplica el proceso de bsmosis, que
usos, ha llevado a que, desde mediados del siglo pasado, se desarrollaran : o P — : \ :“‘d:"’;'um';ﬂ';wm
distintos métodos para desalinizarla. Entre ellos, de destilacion, de electrodia- - . s R e T » D distinta concentracién se ponen
lisis, de evaporacion relampago y de 6smosis inversa. Este Gitimoeslaméas . =« . Rl R BT g o AN €n contacto a través de una
utilizado en la actualidad, por ser considerado la mas eficiente y econémico, i A - < < e RS SrsA laido pass tie i

) agun 32 recoge
machante hubos colocadon
on ol lecho matea, pars
Que 38 10 MY Inpds
posbie, [ debe tever i
Tempetaters Gpmrme pars
reokzar ol procen, entre
By

D 2gus ngress ¥ At
s stntas Capes

DETALLE OF FRTRO DE ARENA

Oy Ren
3¢ 3ren

0 4gua v pasd pir Akt

i - R mds diluids a la més saling hasta
= ) LR o < Bk » N igualar sus concentracones.

P

Se afaden productos quimicos
ol agua para eliminar algas, Unas bombas de gran potencia
bacterias y otros microorganis- envian el agua a a'ta gran
mos, y para facilitar el proceso presion en los bastidores que
de Gsmosis inversa. alojan los tubos con membra- -
B nas semipermeables donde se  _*"
a “realiza el proceso de dsmosis

4 El agua desalada es
o~ e o c » tratadas para convertirls en
da bateria de filtros, |
paces de hacer una microfil-
tracién que elimina cusiquier

>

Para cubrir las demandas de agua de la mina y del
terminal portuario, se planea construir una planta
ntn o s e desalinizadora de agua de mar (6smosis inversa),

V-.... <osta y a buena profundi-

=L Ly de 11.6 L/s de capacidad.

AT < \
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b Py -2 - ol

o e & - NI
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AGUA PARA EL PROYECTO UEI.LAVECO

% s NS
Rio Tambo = 2 ZONA DE

¥ ABASTECIMIENTO &3
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MUCHAS GRACIAS...

JORGE TOVAR P.

AV. PASEO DE LA REPUBLICA 3565, OFICINA 1001,
SAN ISIDRO, LIMA-PERU
TELEF: 511-719-7679

jtovar@hydrogeo.com.pe

www.hydrogeo.com.pe
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