EMPRESA MINERA DEL CENTRO DEL PERU

Y MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA DE ADECUACION

La Oroya

urgico

r

Complejo Metal




EMPRESA MINERA DEL CENTRO DEL PERU S

Casilla 2412 - Lima 1 PerG, Cables: Centromin Pert, Teléfono: 35-5467 '

GEGE-822-96 .

San Borja, 12 de diciembre, 1996

Ingeniero | | [ Vivisterls de Enerfa y Hings
José Mogrovejo Castillo CAJA - TRAMITE

Director General Asuntos Ambientales 1 {3 DIC. 1253
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Ref: Respuesta a las Observaciones del PAMA - Unidad Metaltirgica La Orovya
Oficio N° 334-86-EM/DGAA, del 28 de octubre de 1986
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Estimado Ingeniero:

Nos dirigimos a usted, para hacerle llegar las absoluciones a las observaciones del
Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA) de la Unidad Metaltrgica de’
La Oroya, las cuales fueron respondidas de conformidad con las coordinaciones
realizadas en la reunién llevada a cabo en su despacho.

Asimismo, le adjuntamos dos ejemplares de la versién revisada del PAMA de La
Oroya.

Aprovecho la oportunidad para saludarlo.
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RESPUESTAS A LAS OBSERVACIONES AL PAMA DE LAHNIDAD
METALURGICA DE LA OROYA | Wnitzna 49 Energia y Hises
CAJA - TRAMITE

1 3 DiC, 4853

1.0 INTRODUCCION - Hom ﬂo Ifks
N

Con fecha 23 de Octubre de 1996 su despacho emitié un docu
Evaluacién del Cumplimiento del PAMA de la Unidad Metaltrgica de La Oroya en
el cual luego de comentar los siguientes puntos: Diagnéstico de los problemas
ambientales, Soluciones propuestas a nivel de petfil, Montos y Cronograma de
Inversiones y Sanciones, conclufa que el PAMA presentado no cumplia con lo
requerido para una evaluacién cabal del programa de mitigacién, por existir
observaciones de precisién y detalle que debian subsanarse dentro de los 60 dfas
siguientes. .

Adicionalmente con fecha 28 de Octubre de 1996, se recibi6 el Oficio N° 334-96-
EM/DGAA, en cual se remitia la relacién de 37 observaciones planteadas al
PAMA, que era el detalle de la Evaluacién de Cumplimiento.

IDG

2.0 EVALUACION DE CUMPLIMIENTO DEL PAMA

Los comentarios y observaciones realizados al respecto, se refieren
principalmente a falta de informacién, profundidad de analisis y precisién de las
inversiones, que aparentemente no le dan al PAMA la solidez que el programa
amerita y que la ley exige.

2.1 DIAGNGSTICO DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

Se reclama informacién existente y que fuera presentada y aprobada en el EVAP,
como es el caso de los efluentes liquidos, residuos soélidos y depésitos.
Adicionalmente se solicita muestreo de suelos afectados alrededor de La Oroya,
con la finalidad de una mejor cuantificacion de los impactos, para lograr las
mejores medidas de mitigacién.

2.2 SOLUCIONES PROPUESTAS A NIVEL DE PERFIL

Se considera que las soluciones propuesta de - mitigacion son descriptivas y
generales, no siendo congruentes con los montos y cronogramas, en especial en
lo referente al problema del SO,

2.3 MONTOS Y CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Se requiere un mayor sustento de montos y tiempos, en especial debe
considerarse los montos minimos de inversion anual, equivalente al 1% de las
ventas anuales, sefialado por ley.

2.4 RELACION DE LAS OBSERVACIONES PLANTEADAS

Las 37 observaciones planteadas, se refieren a puntos especificos que deben ser
subsanados, a fin de que el PAMA, cumpla con los dispositivos legales vigentes, y
se constituya como el elemento de gestiéon que permita alcanzar los niveles
ambientales esperados, adecuandose a las regulaciones ambientales vigentes.
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3.1 CONSIDERACIONES GENERALES (Lh wCIBIDO}

Debe indicarse que el PAMA presentado el 30 de Ag
reiterativamente al EVAP, documento aprobado, consideré que no era pertinente
repetir la informacion -que en el se consignaba, motivo por el cual el PAMA
adolece de esta informacion dando la apariencia de superficialidad.

Existe informacién detallada referente a los puntos observados, que no fueron
reportados en el PAMA, por consideraciones de simplificacién, que fue objeto de
una interpretacién de omision.

Las soluciones propuestas al Control Ambiental, han sido desarrolladas en su
mayorfa por empresas extranjeras consultoras de reconocido prestigio, quienes
propusieron tecnologias de aplicacién conocida de alta eficiencia, por lo que
consideramos soluciones viables y confiables.

Los montos indicados para inversiones, supera a la inversién minima anual
exigida por ley, no existiendo riesgo en la ejecucién del programa, por tratarse de
montos inferiores a los que normalmente se manejan y que no comprometen ia
gestion empresarial.

3.2 RESPUESTAS

Con el propdsito de dar respuesta a las observaciones planteadas, el PAMA ha
sido sometido a una revisién exhaustiva, complementando  detalles,
incrementando informacién adicional, que en algunos casos supera lo solicitado y
mejorando su estructura para ofrecer un documento de mas facil comprension.

En el cuadro de respuestas que se adjunta, se absuelven cada una de las 37
observaciones planteadas, en forma concreta, sefialandose el acapite, cuadros,
tablas y otros donde se encuentra el detalle respectivo.
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liquidos, tra-~

Debe indicarse en forma explicita para cada

cada _|Enlatabla.4.1.2/1 (Pagina 80), se delalla la des-
m:cm:_m si mm_o se descarga ditectamente  al

:o zsm::a:o o <mc_; ose ammomém a :&.\mv am..

carga de cada efluenle.

Debe _:Q_omam
asimismo, la _:m@:_:_a Aom:am_ o omamv de esle
grupo con respecto al resto de efluentes.

_:a_omﬁ m_ _om _:o:_ma_om de _mm oo:om:=mo_o:mm

. Suo:mamm en la Sc_m.wa son m:::mﬁ.._o.om c,..
. uo:amsaom.

Corregir Sc_m Zo 2,38, los <m_ommm am..cr.Av.. woov,
concentraciones, ma.. mc: muy incongruentes.

__|promedios reportados son aritmélicos.

Las tablas No. 2y 3B, han sido reemplazadas por
la4.1, N\N y 2A cummm. 125y 126), donde se han
oo_Bcao los valores de uI <.oo:mmuo_ao: alos i
efluentes cuyos ooa_%m son 131 al 137,

" |disposicién oo efluente. T ) - -
2| || |EnlaTablaNo.2 3Ayolras similares, debeindi- _|Las lablas No.2, 3Ay olras, han sido recmplaza-
T carse el valor Iimile referencial (LMP), de la_Ley |das porla 4.1.2/2, 2A, 3y 3A en las paginas 125
N R d,.m.:ms_ de Agua u otra fuenle para los elemen- a128, en las ccuales se_incluyen los limiles maxi-
. tos cuyos LMP no oo:mamﬁmaom en el DS 011-96 mos Um:z_m_c_om (LMP).
o EM/VMM. De ese modo el lector puede formarse T
o -l y. . una _amm am _m.,.m.am«mama am _m oo_:m_é:.mo_o: de .; ) l.. rx-.,s.liimi - B ] .
cada elemento, N
15 | 2.1.3. Indicar si_7 efluentes_seleccionados como los___ |En lastablas 4.1.2/4, 3, 4y4A, 5y m>.m;m._m.mMum.lu.l
mmmz o de mayor caudal, corresponden T::v_.n: alos iginas ..k_,w.m(m 132, se delalla las descargas de los
de mayor carga contaminante.

7 efluentes de ‘mayor conlaminacién, los cuales
alcanzan el 94% del lolal.

Latabla 2.4 hasido reemplazada por la 4.1.2/4y

4A (Paginas 129 y 130), donde se indica que _o,m
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No. | Pag.| Sec. [ Descripcién Observacion Respuesta

6 Se deberla reportar la concentracidn de grasas/ Las grasas y aceiles se recirculan a los lanques

BID O

: . mmm_.mmm.mﬂ:_mmlmm_:m:am de Talleres. Ao:ma_o No. de petrdleo pesado Bunker No. 6, _omm_,m_u Wm_@@mnm-
- |2,30). - L _{ en el acapite 4.1.3, Residuos Sélidos Induslriales

(Capilulo IV - Pagina 85).

: Hora-..............Follos

RECI

ai;h‘\"l e f e b . — R - . R e« o o e 1 o v e et e ¢ e aee mre
7 N - La tabla 2. \_ am efluentes __n:aom _:mm _Bvo.:.m:- . Latabla 2.4 ha sido amm_:u_mNmam por las lablas

| |ies, debe reportar también la_concentracion de 4.1.2./5 y 5A (Péginas 131y 132), enlasquese
L . |cd, Asy Mnque son sumamente altas en varios _ |reportan los conlenidos de Cd, Asy Mn.
T T T | de esos efluentes. Efecho de que el MEM no_ [La labla 216 ha sido reemplazada_por las tablas
|| - -l‘ -1 B :m<m :_w&m mﬂ LMP para esos elemenlos, noim-  |4. Am /6 y 6A (Paginas 133 y 134) que se refieren

plica de ningan ‘modo c:o;@m,%_o: de repolar a los rios Manlaro y Yauli, indicandose en m__..,m _;

| T T |y controlar. La tabla 215 reparta, aparentements,  [fecha de imuesireo y las citas repoladas corres-

las oo:omzz.mo_o:mm promedios en los rios Man- no:a.m.:.‘m_ U@.iﬂnﬁ:mnﬁ._._.iﬂ oanual.
taro y Yauli, el litulo debe indicar a qué se refiere.

mm m:EmBmEm importante indicar la_fecha de

o _:,:om:mo y/o sicorresponden a pramedio anual
. o |tmélico_ o ponderado. La contaminacion del i
. ; rlo_es mucho mayor en época de estio. L . o L

8 | 16 | 2.1.4 |Residuos |La descripcion de los residuos sélidos es insufi- U'a caracierizacion y Ia granulomelria de 108 resi-

“lete.| |sélidos__|ciente para caracterizarlas desde el punto de  |duos s .l,m@m..wm...,,al_..&:zmmx_mm..m@_mw..3. 3,
:EmB_mao _{vista ambiental. Debe ooan_mamamﬁm congra- 141312y 2A. -rm,:._,qm.edmm_wa(m@.o_o:m_ mo__ozm.n.m, B

disposicién :EoBmEm ooEm:Eo metalico soluble en agua, sobre resistencia n:::_om se indican en Gm.om:_-
final. plH de cmmE_ elc. yaque estos residuos estaran . dios de & cm:ac:c de _cu. .am_uou:om de tridxido n_c
expuestos a las lluvias y otros agenles naturales, arsénico, escorias de Cuy Ph y ferrilas de N_:o_
Lo mismo es aplicable ala informacion repoita- mqoo_:.ao uoﬂ empresas oo__m::cﬁmm

Tl T | ldaeniatabla2s. Lo ideal hubiera sidocorrer | T T
T T |pruebas de resistencia quimica alos_agentes | ) e
, H- - .Ii-x-- naturales (i Sanm:m_jowzmms eslablecerelgra- | e ,
N o do de disolucién qgue experimentaran los mela- - o \.xz

. les en el futuro.
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e Qe o. | Pag.| Sec. | Descripcion Observacion Respuesta
www _lnmu NN [Aclarar el concepto de "almacenado en las ribe-  |El diéxido de manganeso no es un residuo, es un
5 Bwu.l.ﬂ. . i . ras_del rlo Mantaro"cuando se refieren al residuo reaclivo_de consumo _diario y su almacenamiento
e ||| __|de_dioxido de_manganeso. Describir el tipo de es lemporal y B_b_vﬂm;smmm;@mmcw,a.m‘-m.Bmm.mm.--é
) &M ] ~ L oo:::m::n:.wo ...mao_u..mno para ..m_ﬁmmw.:.mm.. .mm.m ~ 1100 metros de la ribera del rio Mantaro. o
" @ ﬁ.,el. ~ residuo.
U EE N R R - .
Rl A oo | _|Las canchas o stockpiles de escoria, lodos (ZLR), |l detalle_solicitado se_encuentra en el Plano No.
o B ) etc. no han sido descritas quonsamam_:m Se M-03-96-02, Capitulo IV, Proyecto No. 03, sobre
) ) Snc_ma . drea, dimensiones, allo, ?o:_:aama escorias de Cu/Pb, Las ferrilas de zinc en el plano
humedad, % sélidos, ubicacién precisa con .S.m- ) Zo M- om om 04 del Proyecto No. 15; y el triéxido
pecto a carretera, poblado, rlos, areas verdes, etc. de arsénico en las figuras 1 y 2 del 33<m08 No. 14,
y coordenadas, también pendiente am »m_:amm se explican en el m.nmm;m:a..g. .w %mm_amm 81, mw mmv
) ) om:m_mm Uo:_:m:_oom am no_ooo_o: am omoo:m:, - i 1--|x e
N ) tias silos hay, calidad am_ m:mc:mopo :a_om:m_ N -.. ) - o
) -, ) mm.m ha sido _va:jmmc _Nmao 0 :o volumen h T - o o o -
I 1|:,| . m.mw_,i.m.ao am cada cancha, :m_:vo @mmimﬁ e o - o I )
11| 19| 2.1.5 |Emisiones _|Los gases que emite la Planta de Coque noson,  |Las lablas 4.1.1/5, 5A, 5By 5C (Pégs. 106 a 109),
__|ete.| _|gaseosas, |ono debieran ser, de combustion; songases fu- [reafirman que se {ralan de gases de combustion y
o | | .. |tratamiento_ lgitivos de desilacion. No_es cierto que sean po- _ |con respecto a los gases fugitivos de ia destilacion, _
L Q_mn.o.m._naz.! co nocivas; generalmente _conlienen fenoles, _|estos se consignan en el Proyecto No. 2 del Capi-
N i.}.!.!.. final. : B @mmmw :_.Smom efc. y ello debié ser confirmado/ :__,o <. e o
. . ~ |descartado Bma_m::m _j:mmzmo\m:n__m_m Lata- ) - o ) i
N ) bla 2.7 debié _:o_:: m:m__m_m Qm este lipo para los_ e i B N
L B gases de la v_mam Qm OOQ:m ) -
12 Los gases emilidos de la Pta. de mmmacom Ano-  |La Su_m 2, 7H ha sido reemplazada por la 4.1.1/8 <

dicos debe analizarse para am.m::_:mﬂ concen-
tracion de gases :_:omomn.qmc_m 2, i.:

8A eum@m 2» y :mv Los gases ._:amom son ge-
:mﬁm%m por el uso de ,:_:mS de sodio en m_ proce-

S0 Qm oonm_mo_o: oumﬂmoa,: que se am__Nm una vez

por semana. o
No existen analisis de gases nilrosos anammam:-
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ety

vos. Al respeclo se presenta el Proyecto No. 3 del

Capitulo V, para la eliminacion del consumo de ni-

trato de sodio.

29

2.2.2,

>Ec_m:8

v_:<_m_

Precisar en n:m ::am%m Ba\amm mm/afio, etc.

mm&: mx_:mmmaom _om <m_o8m am U:uo_vzmo_o:

La accion de _m<mao :a_omam amerita n:m
omqmonm:om ‘mejor _Om Sm_a:om mo__ccm ?2 :o.m 8).

_..om. Esv Um:m m‘.m.m‘m.m mmnmc_moaOm coq la R. _<_

315-96 amcm: ser _:o_:aom _:_:o con las oo:om_f
traciones am o_m_so_:Om _reportados durante el

H ;.x.. “.x B :6:;080 am m:m qm_c_m m 13y o:m&w: o

>o_m8~ el concepto de "ligeramente &cidos" cuan-

do m.m::w:m:.w m.m:.m_.mw:mo: pH m:mﬂwam:.aowmll
(Tabla 2.1.4); la 9m<mama de la contaminacion

parece ser mayor que la m:mm:am por a_o:o co-
mentario.

Las ::amamm son expresadas en mm H,O/afioy

se especifican en las Tablas 2.1.3/2y 2.1.3/3 (Pa-
@_:mm 34y39).

Lo so _o:mao se puede observar en las Tablas

2.1.4/12y 2A cum@_:mm 38 wov

se refiere a un

El término "ligeramente acidos",

Zw_.:,__:O nmo_‘:oo mo_‘OUmocmzo pero Omcm indicar que

los suelos son mqmoﬁmaom por las m::m_o:mm de mON.

_om o:m_mm son _m<mno.m por moo.o:..am la __:<_m lo
que  se mxn__om en el Capitulo IV, >.n.mn:m 4. m 4.

35
etc.

| Biolégico

|Ambiente

El cuadro 2.15 sobre composicion n:::_om de

...|con amplitud.

v_mimm debe ser contrastado con analisis am ‘
_u_,::mm m_B__mSm oo:mmvo:a_m:.mm a _:mmqmm no

contaminados.

m_ cuadro debe ser ooamimao

El cuadro 2.15 ha sido reemplazado porla Tabla

2. 2.2/1 (Pagina 42), en la que se indica el conteni-

do de elementos_esenciales en las plantas; el Dia-

grama 7.2.4/3y el Plano 1-559-01-2008 del Anexo
No. 8.
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PAMA COMPLEJO METALURGICO - LA OROYA Resumen Ejecutivo I

EMPRESA MINERA DEL CENTRO DEL PERU S.A. (CENTROMIN PERU S.A.)

COMPLEJO METALURGICO LA OROYA

PROGRAMA DE ADECUACION Y MANEJO AMBIENTAL (PAMA)

RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION

o CENTROMIN PERU S.A. se cred el 01 de enero de 1974 como una Empresa Estatal de
Derecho Privado y como tal se rige por la Ley de la Actividad Empresarial del Estado (Ley
N° 24948) y demas dispositivos legales vigentes aplicables. Esta dedicada a la actividad mi-
nero-metaltrgica no ferrosa conforme a lo establecido en la Ley General de Mineria. Opera
siete (7) centros mineros y cuya produccion de concentrados junto con otros de terceros
son procesados en su Complejo Metalirgico La Oroya, donde se obtiene (11) metales y (9)
subproductos que comercializa en los mercados interno y externo.

e El Complejo Metalirgico La Oroya esta localizado en la Regién Andrés Avelino Caceres
(Departamento de Junin), sobre el flanco oriental de los Andes Orientales a 3 750 m.s.n.m.,
al N.E. y a 175 km. de la ciudad de Lima; Provincia de Yauli, Distrito de La Oroya en un
emplazamiento caracterizado por una topografia muy accidentada.

MARCO LEGAL

» Centromin Pera S.A., esta obligada a-cumplir lo dispuesto en el Cddigo del Medio Ambien-
te y los Recursos Naturales (D.Leg. N° 613), Titulo XV del T.U.O. de la Ley General de
Mineria (D.S. N° 014-92-EM) su reglamento y modificaciones (D.S. N° 016-93-EM y N°
059-93-EM), R.M. N° 011-96-EM/VMM Niveles méaximos permisibles para efluentes liqui-
dos minero metalurgicos (NMP) y RM., N° 315-96-EM/VMM (Niveles méaximos permisi-
bles de elementos y compuestos presentes en emisiones gaseosas provenientes en las unida-
des minero-metaliirgicas). '

o El Ministerio de Energia y Minas (M.E.M), como Autoridad Competente del Sector, ejerce
sus funciones normativas de control, de fiscalizacion y asesoramiento que el Decreto Legis- -
lativo N° 613 le otorga a través de la Direccion General de Asuntos Ambientales
(D.G.A.A.) y la Direccion General de Mineria (D.G.M.).

ESTRUCTURA Y DESARROLLO

e El PAMA. ha sido estructurado v desarroltado considerando los lineamientos dados en la
Guia Ambiental correspondiente, asi como las recomendaciones y sugerencias de los fun-
cionarios involucrados del Sector, en un comun esfuerzo para cumplir satisfactoriamente y a
cabalidad lo normado en los dispositivos legales vigentes. Contiene en siete (7) capitulos la
informacién general, las acciones e inversiones necesarias para incorporar a las operaciones
y procesos metalurgicos los adedantos tecnologicos y/o medidas alternativas que tengan co-
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mo propasito reducir o eliminar las emisiones y/o vertimientos para poder cumplir con los
Niveles Méximos Permisibles establecidos por la Autoridad Competente.

COMPONENTES AMBIENTALES

e Las actividades del Complejo Metalirgico La Oroya, originan emisiones gaseosas con ma-

teriales particulados, efluentes liquidos y residuos sélidos que afectan a la calidad del aire,
los cursos de agua receptores y los suelos.

El ambiente fisico del emplazamiento se caracteriza por tener una topografia agreste, surca-
do por los rios Yauli y Mantaro. El clima es frio, seco entre los meses de mayo a octubre. y
lluvioso de noviembre a abril. Los vientos son de baja velocidad y de direccién predominan-
te Sur-Este.

El agua para uso doméstico tiene como fuente el rio Tishgo (185 U/s), mientras que para uso
industrial (1 076 I/s) se tienen los rios Mantaro, Tishgo y el manantial de Cuchimachay. Para
emergencias existen las fuentes del subsuelo Hidro y Mayupampa Gran parte de los
efluentes liquidos domésticos e industriales, se descargan sin ningiin tratamiento a los rios
Yauli y Mantaro.

El aire recibe la descarga de las emisiones gaseosas y material particulado que se generan en
los procesos metalurgicos que son diariamente monitoreadas en cinco estaciones
(Huanchan, Sindicato, Hotel Inca, Cushurupampa y Casaracra) distribuidas en un radio de
10 km. del punto de ubicacion del emisor principal (chimenea de 167,5 m de alto).

Las rocas mas antiguas del emplazamiento pertenecen al Grupo Pucara sobreyaciendo a las
rocas del Grupo Mitu. Estan presentes también rocas del Grupo Goyllarisquizga y del Gru-
po Machay. Pueden apreciarse en las proximidades al Complejo, afloramientos importantes
de roca calcarea con muy pequefias areas de suelo con escasa vegetacion.

El ambiente biologico del emplazamiento se enmarca en la bloreglon de la Serrania Estepa-
ria en las vertientes Occidentales de los Andes entre los 1 000 y 3 800 m.s.n.m, caracteriza-
da por la presencia de vegetacion que forma una estepa de gramineas que constituyen los
pastos naturales. Los rios son de aguas rapidas y tormentosas que disminuyen su tempera-
tura con la altura originando diversos habitats acuaticos.

En La Oroya con excepcion de la forestacion conducida por Centromin Pera S.A., la flora
y la fauna es escasa, debido a sus caracteristicas geologicas, altitud, topografia y en parte a
la accion de las emisiones gaseosas de la Fundicidn, lo que contrasta con el escenario de
gramineas y herbaceas de habitos perennes que se encuentra en Casaracra a 10 km. de dis-
tancia. Las aguas del rio Tishgo en este lugar son utilizadas en acuicultura de la trucha arco
iris, observandose adicionalmente la presencia de gaviotas de la puna, aves que se ven a lo
largo de las riveras del rio Mantaro incluso hasta las proximidades de la Fundicién. Al Sur
de La Oroya siguiendo el curso del rio Mantaro en un radio de 7 km., no se ha observado
especies representativas de fauna, ni existe vegetacion tipica con excepcion de escasa pre-
sencia de ichu. En general las condiciones del emplazamiento y su entorno, asi como la ca-
lidad de sus suelos, no permiten el uso de la tierra para fines productivos, habiéndose efec-
tuado forestaciones con plantas traidas por Centromin Pert, de otros lugares o ciudades
proximas, algunas de las cuales se han adaptado al lugar. Ademds, las practicas ganaderas
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desordenas y el sobrepastoreo de algunas areas, limitan la regeneracion natural de los pas-
tos, no favoreciendo el mejoramiento del habitat para un mayor desarrollo de la flora y fau-
na de esta zona.

e El ambiente socio-econémico del emplazamiento incluye a los grupos humanos de la Co-
munidad de Huari y Hacienda Quilla en la ruta hacia Huancayo, la Comunidad de Huayna-
cancha en la ruta hacia Lima y la Hamenda Antahuaro, Paccha y Casaracra en la ruta hacia
Tarma.

De los 67 700 habitantes de la Provincia de Yauli, 30 900 corresponden a La Oroya de los
cuales 3 215 son trabajadores de Centromin Perd S.A., y de qulenes dependen econdmica-
mente 13 728 personas.

La Oroya se divide en dos grandes sectores: La Oroya Antigua asentada en la margen iz-
quierda del rio Mantaro al Nor-Oeste de las instalaciones de la Fundicion y la Oroya Nueva
en la margen derecha. A 11 km. de La Oroya en la ruta hacia Lima se ubica el proyecto de
viviendas “Curipata”, patrocinado por Centromin Peru S.A., en beneficio de sus trabajado-
res, dentro de un plan de reordenamiento urbano

El emplazamiento se caracteriza por estar ubicado en la tnica ruta de acceso a Lima y otras
ciudades de la Costa y de retorno desde Lima a las ciudades de toda la Sierra y Selva
Central.

Las actividades productivas del Complejo Metalirgico La Oroya sustentan la existencia de
una zona urbana importante. Las actividades artesanales son practicamente inexistentes
destacando las actividades comerciales (987 establecimientos) de servicios (228 estableci-
mientos) e industriales (83 establecimientos). Destaca la presencia de empresas de Servi-
cios Publicos (Teléfonos, Correo, Bancos, Transportes y Emisoras Radiales y de TV loca-
les). Existen 56 escuelas y colegios, a los que asisten un total de 13 192 alumnos de todos
los niveles. Existe un Policlinico del IPSS con 72 camas, el Ministerio de Salud cuenta con
tres centros de salud y Centromin Pert S.A., cuenta con un Hospital con 50 camas.

» EIl ambiente de interés humano del emplazamiento, esta reducido a constituir una ruta de
acceso a ciudades y lugares donde existen recursos arqueoldgicos (Tarma, Jauja, Huanca-
yo), areas naturales protegidas, parques y reservas nacionales (Bosque de rocas de Huayllay
en Cerro de Pasco y Lago de Chinchaycocha en Junin), circuitos turisticos (Lima-Tarma-
Valle de Chanchanayo y Valle del Mantaro) y razones socio-econdmicas.

OPERACIONES METALURGICAS

e El Complejo Metalurgico esta conformado por (3) circuitos integrados para el tratamiento
de concentrados de Cobre, Plomo y Zinc. En 1995 se procesaron 255 109 t de concentra-
dos de Cobre, 191 575 t de concentrado de Plomo y 154 710 t de concentrado de Zinc. Se
estima que para 1996 el procesamiento de concentrados alcance el mismo orden de las ci-
fras mencionadas.

e Las caracteristicas de los concentrados tratados, de naturaleza polimetalica, colocan al
Complejo dentro de las cuatro (4) del mundo, capaces de procesar este tipo de materia pri-
ma, obteniendo productos de reconocida calidad internacional.
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IMPACTOS AMBIENTALES

* Se ha identificado tres generadores de impacto: Las emisiones de gases y material particu-
lado, los efluentes liquidos y los residuos sélidos. En 1995 se descargaron a la atmdsfera
por la chimenea principal 899,8 t/dia de SO, y 8,9 t/dia de material particulado, represen-
tando este ultimo sélo el 3% del total generado. El 7,2% de azufre que ingreso al proceso,
se 1j6 en forma de 4cido sulfiirico, el 4,3% se fij6 en los residuos sélidos y el 80,5% se
descargo a la atmdsfera en forma de anhidrido sulfuroso. Las emisiones gaseosas fugitivas
impactan igualmente al aire, pero son dificiles de cuantificar por no ser regulares y gene-
ralmente se dispersan répidamente.

* Los efluentes liquidos generados en la Fundicién se descargan al rio Mantaro por (37) emi-
sores y los generados en las Refinerfas de Cobre y Plomo se descargan por (3) emisores al
1io Yauli. De ellos (6) en la Fundicién y uno (1) en la Refineria de Cobre, se caracterizan
por ser los principales contribuyentes de contaminacién. Debe ipdicarse, que ambos rios en
especial el Yauli, llegan a La Oroya con un alto contenido de contaminantes industriales.

* Los residuos sélidos industriales: Escorias de Cobre y Plomo y pulpa de Ferritas de Zinc,
se depositan en la zona de Huanchan a tres (3) Km. al Sur de la Fundicién. E] Triéxido de
Arsénico en cambio, se deposita en la zona de Vado distante 9 km. al Norte de la Fundi-
ciéon. La basura industrial es incinerada tanto en la Fundicién como en la Refineria de Co-
bre y Plomo, mientras que la basura doméstica es depositada en el lugar denominado Co-
chabamba, distante 9 km. al Sur de la Fundicién. Estos depésitos tanto de residuos solidos
como de basura, por no haber considerado en sus disefios originales los aspectos ambienta-
les, actualmente se constituyen en elementos que contaminan los suelos y el agua de los ri-
0s que se encuentran proximos a ellos.

MEDIDAS DE MITIGACION

 Desde 1922 segin las demandas de la época, se ha venido incorporando mejoras ambienta-
les en el Complejo Metaltrgico La Oroya sin alcanzar los NMP vigentes al presente. La
necesidad de mejorar las condiciones ambientales dentro del area de influencia impulsé
entre 1981 y 1983 la construccién y puesta en marcha de la Nueva Planta de Aglomera-
cion. Entre 1990 y 1992 se iniciaron y completaron las pruebas metaltrgicas para cambiar
los indices de las camas de cobre que han permitido reducir la generacién de SO,, escorias
y materiales particulados en 50 000, 80 000 y 1 400 t/afio respectivamente. En enero de
1994 se concluyé la construccion y montaje de la Nueva Planta de Oxigeno de 312 t/dia de
capacidad y en febrero- se puso en marcha el reverbero de cobre con quemadores oxy fuel,
reduciéndose el consumo de petrdleo pesado en 20 000 t/afio. A la fecha, se ha desarrollado
un Programa de Modernizacién e Innovacion Tecnoldgica, que adicionado a la implemen-
tacién de diversas mejoras ambientales que se vienen ejecutando, evidencian un cambio de
actitud humana hacia el manejo ambiental responsable, dirigido a mitigar los impactos
existentes.

* Para mitigar los impactos originados por la descarga de SO, y materiales particulados a la
atmosfera, se ha proyectado la construcciéon de 2 mddulos, para fijar de acuerdo con la
norma ambiental el 83% del total de SO, generado, produciendo un volumen de 505 000

t/afin AdAe d4rida enlfirican Bl racta actimada Aa actac inctalaninnac indnctrialac mravrantadac
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totaliza 90 millones de USS y conforme al cronograma los mddulos entrarian en operacion
en los afos 2003 y 2005.

o Para mitigar los impactos ambientales originados por los efluentes liquidos de la Fundicion
que se descargan al rio Mantaro, se proyecta la construccion de una Planta de Tratamiento,
solucién de tecnologia comprobada que ha sido propuesta por la Consultora ECOLAB
SRL, donde se ha considerado, la reduccion de volumenes de agua industrial, la recircula-
cion parcial del agua de recirculacion y la eliminacion de cinco efluentes. El costo del pro-
yecto asciende a 3,3 millones de USS, de los cuales 2,5 corresponden a la Planta, su imple-
mentacion se ha programado para los afios 1998 - 1999.

e La mitigacion planteada para los impactos de contaminacién liquida y solida del rio Manta-
ro, originados por la disposicion de escorias de cobre y plomo, plantea el uso de 2 desagua-
dores rotatorios INBA y un nuevo sistema de transporte para escorias granuladas a un
costo de 6,5 millones de USS. El proyecto se ejecutara en el periodo 1997 - 1999.

* El proyecto para Abandono de los Depésitos de Escorias propuesto por RESCAN PERU
S.A., plantea la estabilizacion de taludes, obras de captacion de efluentes de infiltracién y
escorrentias que contaminan suelo y aguas, con un costo de 5,25 millones de USS. El pro-
yecto que considera adicionalmente, la recuperacion y restauracion del 4rea, se implementa-
ra en el periodo 1997 - 2001. Para el nuevo depdsito ubicado en Cochabamba y cuya cons-
truccion se iniciara el afio 2002, se tiene una inversion de 2,5 millones de USS.

e Para el proyecto de Abandono de los Depdsitos de Trioxido de Arsénico, se efectuara el
encapsulamiento de los residuos de Malpaso y Vado, con geotextiles y geomembranas, so-
lucién propuesta por ADI INTERNATIONAL INC., con una inversion de 8,7 millones de
USS. Se contempla también, la construccion de un nuevo deposito en el ex-aeropuerto de
Vado, por un monto de 2,0 millones de US$, que se ejecutara a partir del afio 1999, Este ti-
po de solucion es recomendada por la EPA de los Estados Unidos.

¢ El proyecto de Abandono de las Ferritas de Zinc, considera los trabajos de estabilidad, con-
trol de efluentes 4cidos y el de arrastre de particulas por accion eélica. La solucion plantea-
da por RESCAN PERU S.A. y que alcanza la suma de 5,6 millones de USS, incluye la res-
pectiva restauracion del area y sera ejecutada en el periodo 1997-2000. Sin embargo, debi-
do al alto valor de los contenidos metalicos de las Ferritas de Zinc (230 millones de USS),
como medida alternativa de remediacion, se ha contemplado el reprocesamiento de las mis-
mas con tecnologia de punta, aspecto que se viene evaluando.

PLAN DE CIERRE

e La importancia que el Complejo Metalargico tiene dentro del desarrollo socio-econdémico

de la region, hacen que la probabilidad de cierre de sus operaciones no sea predecible en el
corto ni mediano plazo.

e La decision de cierre, estara supeditada a considerar no solo aspectos técnicos, sino también
aspectos economicos y politicos, que involucran acciones de planeamiento detallado, cuyo
proceso de ejecucion podria realizarse en forma global o parcial. En esta direccion, se ha
concebido y estructurado un Plan de Cierre/Abandono eficaz, dirigido a proteger la salud y
seguridad publica, mitigar los efectos ambientales detrimentales y promover su pronta recu-
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peracion, a partir del cese de las operaciones metalurgicas, dentro de un marco técnico y
economico factible. Asi mismo, se considera la utilizacion productiva futura de las areas del
emplazamiento.

PLAN DE MONITOREO DE EMISIONES Y EFLUENTES

e Centromin Peri S.A., es responsable de implementar y mantener programas de monitoreo a
tiempo real, basados en sistemas de muestreo adecuados y en analisis mecanicos, fisicos y
quimicos, permitiendo la realizacién de una evaluacion y control de emisiones gaseosas,
efluentes liquidos, residuos solidos, ruido y otros elementos que puedan ser generados den-
tro del Complejo Metaltrgico La Oroya y que afecten al entorno de su influencia.

e El plan para el monitoreo ambiental del Complejo Metaltrgico, que ha sido elaborado en
base a los protocolos emitidos por la autoridad respectiva, sera reajustado conforme se va-
yan implementando los proyectos de mitigacion. La infraestructura existente permite cum-
plir con las exigencias vigentes, previéndose su modernizacion permanente y la adquisicidon
de nuevos instrumentos. El plan contempla asi mismo, un programa de capacitacion técnico,
legal y de relaciones institucionales. ‘

INVERSIONES

e Para solucionar el problema ambiental del Complejo Metaltirgico, se ha considerado dos (2)
principales rubros de inversion:

El primero, uma modernizacion con cambio de tecnologia de los procesos, con la finali-
dad de lograr mejores niveles de competividad y mejora ambiental, principalmente para la
concentracion de SO,, facilitando de esta manera la fabricacion de acido sulfiirico.. Esti-
mandose para tal fin una inversion de 141,0 millones de USS.

El segundo, para el Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), con una in-
version estimada de 129,1 millones de USS$; el cual en gran medida complementara con
la modernizacion de los procesos..

e ' Ambos rubros que totalizan un monto de 270,1 millones de US$; se ha programado para el
periodo 1997-2006. Esta cantidad estimada, fue confirmado por la firma consultora KIL-
BORN- SNC-LAVALIN EUROPE, en octubre de 1996.

e De acuerdo a ley, se tiene una obligacién minima de inversion anual para el PAMA, del
equivalente al 1% del valor de las ventas anuales. En ese sentido, para el Complejo le co-
rresponderia un monto de inversion anual minima de 4,5 millones de USS.

e Si se tiene en cuenta que el nivel de inversién que realiza el Complejo para su continuidad
operativa mejora de proceso y control ambiental, ha sido del orden de los 8 a 16 millones de
USS anuaies en ios uitimos anos, sin tener en cuenta i0s proyecios de modernizacion ejecu-
tados que superan el monto sefialado para el PAMA, se considera que el programa presen-
tado es viable y no afectara los resultados econdémicos de la gestion empresarial.
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CONCLUSIONES

e La ejecucion del presente PAMA, permitira alcanzar los NIVIP exigidos por las autoridades
del sector.

e El programa es viable desde el punto de vista técnico, al ser necesario tecnologias reconoci-
das y probadas. En el aspecto econémico no significara un deterioro de la gestion empresa-
nial y sera completado en los 10 afios asignados para la adecuacion de las operaciones meta-
largicas.

e Elmonto det mversmn para el PAMA sera de 129,1 millones dé US$ y de 141,0 para la mo=
dernizacion.

e Las emisiones gaseosas, constituyen el principal agente contaminante del emplazamiento,
razén por la cual, el 70%.de la inversion del programa esta orientado a la fijacion del SO,
en forma de acido sulfilrico, cuya demanda de mercado esta garantizada, por su aplicacion a
nivel mundial en megaproyectos de yacimientos de Cobre, orientados a la lixiviacion..

e La implementacion del programa, permitira colocar al Complejo Metalargico, entre la em-
presas que garantizan un desarrollo sustentable de su emplazamiento y entorno, mejorando
el habitat y el nivel socio-econémico de las futuras generaciones.
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COMPLEJO METALURGICO LA OROYA

1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La Empresa Minera del Centro del Perti S.A. (CENTROMIN PERU S.A)), fue creada
el 01 de enero de 1 974 sobre la base del negocio minero expropiado y posteriormente
compensado a la sucursal en el Pera de la Cerro de Pasco Corporation.

CENTROMIN PERU S.A., es una empresa estatal de derecho privado, organizada
como una sociedad anénima (D. Leg. N° 216), inscrita en la Ficha 10180 del Registro
de las Sociedades Mercantiles de los Registros Piiblicos de Lima y en asiento 4, foja
424, Tomo 14 del Libro de Sociedades de Registro Publico de Mineria.

Se rige basicamente por su ley organica, Decreto Ley N° 21117; su Estatuto Social,

. Decreto Supremo N° 019-82-EM/VM,; la Ley de la Actividad Empresarial de Estado,
‘Ley N° 24948 y su Reglamento, Decreto Supremo N° 027-90-MIPRE vy otras normas
legales complementarias, accesorias y modificatorias, entre las que principalmente se
cuentan la Ley de Presupuesto de la Republica y las Normas de Austeridad y Operati-
vidad de cada afio y la Ley de Promocion de la Inversion Privada en las Empresas del
Estado, Decreto Legislativo N° 674 y su Reglamento, Decreto Supremo N° 070-92
PCM.

Las autorizaciones de funcionamiento, uso de agua y de vertimientos de residuos in-
dustriales son los siguientes:

a) Resolucion de autorizacion de funcionamiento de planta (MEM) R.D. N° 155-93-
EM/DGM.

b) Autorizacion de uso de aguas (Ministerio de Agricultura)
La Oroya - Rio Mantaro - R.S. 853

La Oroya - Riachuelo Huaynacancha - R.S. 08

. Sacco - Riachuelo Sacco : R.S. 460

La Oroya - Rio Mantaro - R.A. 027/94

Paccha - Rio Tishgo -R.A. 028/94

Santa Rosa de Sacco - Rio Yauli - RM. 01420-77

. La Oroya - Riachuelo Tinco Cancha - R.A. 086-93

¢) Autorizacion de vertimiento de residuos industriales (Ministerio de Salud)
. Refineria de Plomo - 023/V-93

Alambron - 024/V-93

Fundicién y Moldeo de Cobre - 025/V-93
Cristalizacién de Sulfato de Cobre - 026/V-93

Acido Hidrofluosilisico - 027/V-93

Piloto de Cadmio - 028/V-93
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7. Electrolitica de Zinc - 029/V-93
8. Aglomeracion - 030/V-93

9. Residuos Anodicos - 031/V-93

10.Indio - 032-/V-93

11.Fundicion de Cobre -033/V-93

En lo relativo a los aspectos ambientales la empresa esta obligada a cumplir lo dispues-
to en la ley del Cédigo del Medio ambiente y los Recursos Naturales (D.Leg. N° 613),
Titulo XV del T.U.O. de la Ley General de Mineria (D.S. N°016-93-EM y N°059-93-
EM), RM. N° 315-96-EM/VMM (Niveles maximos permisibles de elementos y com-
puestos presentes en emisiones gaseosas provenientes de las unidades minero-
metalurgicas). De igual manera la RM. N° 011-96-EM/VMM (Niveles maximos per-
misibles para efluentes liquidos minero-metalirgicos).

En concordancia con la normatividad ambiental para la actividad metalurgica estableci-
da, present6 la Evaluacion Ambiental Preliminar (EVAP) con fecha marzo de 1995.
Habiendo absuelto las observaciones a la EVAP mediante documentos alcanzados a la
Direccion General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia y Minas, con fe-
cha 31 de julio de 1995, se fijo como fecha de presentacion del Programa de Adecua- -
cién y Manejo Ambiental (PAMA) el 30 de Agosto de 1996. '

1.2 Objetivos del PAMA

Los principales objetivos que persigue el PAMA son:

e Evaluar la situacion actual de los componentes naturales que puedan estar siendo
afectados por la actividad minero-metalirgica y otras actividades complementarias e
identificar las fuentes y/o causas del deterioro ambiental, actual y potencial.

o Establecer acciones para mitigar y prevenir el deterioro ambiental con las inversio-
nes necesarias para incorporar a las operaciones y procesos metaltrgicos los adelan-
tos tecnologicos y/o medidas alternativas que tengan como proposito reducir o eli-
minar las emisiones y/o vertimientos para cumplir con las normas y procedimientos
establecidos por el M.E.M-

o Sefalar los procedimientos de ejecucion, de inversiones, de monitoreo y control de
efluentes y de labores de restauracion. Ademas establecer acciones y medidas de
prevencion del deterioro ambiental en situaciones extremas (Plan de contingencias).

1.3 Breve resumen del emplazamiento del complejo metaliirgico La Oroya

Se encuentra ubicado al N.E. de la Capital a 175 Km, en la zona alta andina, en el flan-
co oriental de los andes occidentales, a 3 750 m.s.n.m. en la region Caceres, ocupando
una extension efectiva de instalaciones de 9 209 Has. y sus coordenadas UTM son:

e Fundicion 8 126 087.1 norte
402 225.3 este

e Refinerias de Cobre y Plomo 8 725 007.5 norte
: 399 573.6 este



A

H
-

-

4

PAMA COMPLEJO METALURGICO - LA OROYA Capitulo T Pag, 3.

En los Planos 1.3/1, 1.3/2 y 1.3/3 se muestra el emplazamiento del complejo metaltirgi-
co La Oroya y sus alrededores, en un radio de 10 Km, haciendo centro en la chimenea
principal de la Fundicion. Estos planos muestran las curvas de nivel de la topografia de
la zona, observando presencia de cerros que alcanzan hasta 4 400 m.s.n.m. y el area de
concesion minera de la unidad de La Oroya. También se aprecia que las cuencas de los
rios Yauli y Mantaro, forman una “Y™ cuya interseccion esta proxima a la fundicion.
Los centros poblados y las zonas de cultivo se encuentran proximos a las cuencas de
los rios Yauli, Mantaro y Tishgo.

1.4 Resena historica

A nivel empresa

e Los principales eventos que antecedieron al establecimiento del complejo metalirgi-
co La Oroya, fueron: :

1902 Se inician las operaciones mineras en Cerro de Pasco.
1904 Finalizacion del ferrocarril de La Oroya a Cerro de Pasco.

1906 Obtencién de la primera barra de cobre blister en Tinyahuarco - Cerro de
Pasco. '

1913 Se inician las operaciones en Morococha.

1918 Se inician las operaciones en Casapalca.

1922 Se estableci6 el complejo metalirgico La Oroya.

1937 Se inician las operaciones en San Cristébal, entre otras.

Complejo metalirgico La Orova

e En 1922 se estableci6 el complejo metalirgico La Oroya con la Fundicion de Cobre;
en 1928 se construyé la Fundicion de Plome y en 1952 la Refineria de Zinc.

e A partir de esas fechas, la empresa consciente de los problemas ambientales, pro-
movi6 medidas de mitigacion destinadas al control y reduccion del impacto ambien-
tal de los efluentes y emisiones, asi como al manejo y disposicion de los residuos so6-
lidos de sus operaciones. De acuerdo a su crecimiento, se fueron construyendo
plantas para la recuperacion de subproductos.

¢ A continuacion algunos principales eventos por orden cronologico:

1922 Obtencién de la primera barra de cobre blister en la Fundicion de Cobre de
La Oroya.

1928 Los hornos de manga para plomo comienzan a operar.
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1929

1937

1939

1941

1944

1948

1950

1951

1952
1954
1955

1957

1958

1960

Formacion del Departamento de Investigaciones Metalurgicas.

Se inicia la refinacion electrolitica de plomo a escala industrial en la Planta
de Residuos Anodicos, la misma que comienza a operar.

Se inicia las operaciones de la Planta de Acido Sulfarico que capta los
gases de los tostadores de cobre.

e Se instalan precipitadores electrostaticos para la recuperacion de
polvos (sistema cottrell central).

e I.aPlanta de Antimonio entra en funcionamiento.
La Planta de Coque empieza a operar.

Se termina la construccion de la planta industrial para la refinacion electro-
litica de cobre.

Se completa la Refineria de Plata.
e Se traslada la Refineria de Plomo a Huaymanta doblando su capacidad.
e Entra en operacion la Planta de Oxigeno a partir de aire liquido.

e Se completa la construccion de la planta industrial de refinacion elec-
" trolitica de zinc.

¢ Se cambia el nombre de la empresa Cerro de Pasco Copper Corporation
por Cerro de Pasco Corporation.

La Planta Electrolitica de Zinc comienza a operar.
Se produce selenio por primera vez a escala comercial.
Se produce telurio por primera vez a escala comercial.

e Se erige la segunda planta de oxigeno a partir de aire liquido.

Se incrementa el ancho de los hornos reverberos de cobre.

La Planta de Espumado de Plomo inicia sus operaciones.

Se instala el sistema de ventilacion en la zona de carga de los homnos de
plomo.

o . Se completa el sistema de ventilacion de la Planta de Aglomeracion.

e La Refineria de Cobre incrementa su capacidad mediante la instalacion
de un generador.
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1962

1964

1965

1966

1967

1968

1969

La planta de zinc se expande a 150 TC/ dia. (136,4 t/d)

e Se mejora la ventilacién de los pechos de escoria de los hornos de

manga, canales y pozos de plomo.

Se instala el techo de ladrillos suspendidos en el horno reverbero de co-
bre N° 2. -

Se instala el Horno Asarco para fundicién de catodos.

Un nuevo caldero y precalentador de aire se instala en el reverbero de
cobre No. 2.

La ventilacion de la Planta de Aglomeracion es mejorada mediante
la instalacién de lavadores de gases.

Enla Planta-de Coque se instalan 10 hornos adicionales.

El tostador de cama turbulenta de zinc es instalado.

La Nueva Planta de Acido Sulfiirico de 200 t/d comienza a operar.
La Planta de Alambron CIDECSA es inaugurada.

Comienza la modernizacion del Cottrell Central.

El sistema de extraccion continua tipo "Roy Tapper” es instalado en el
horno de plomo N° 1.

Se completa la construccion de la Planta de Residuos de Lixiviacién de
Zinc. '

La Planta Electrolitica de Zinc es expandida de .150 a 200 TC/dia.
(181,82 t/d) -

El nuevo cottrell caliente de la Planta de Arsénico comienza a ope-
rar.

La fase I de la Planta de Tratamiento de Polvos se pone en opera-
cién.

Un rectificador nuevo de silicon ITE se instala en la Refineria de Cobfe.

Se completa el programa de modernizacion de Cottrell Central.
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1970

1971

1974

1976

1978

1979

1980

1981

1983

1987

1990

1991

El sistema de extraccion continua de escoria es instalado en el horno
de plomo N° 2

El techo de ladnillos suspendidos se instala en el reverbero N° 1.

El dia Iro. de enero el Gobierno Peruano nacionaliza la “Cerro de Pasco

Corporation” y funda la "Empresa Minera del Centro del Peru S.A.” CEN-
TROMIN PERU S.A.

Se amplia la Refineria de Cobre hasta 20 blocks.

* El nuevo Homo Ajax de 408 t/d de citodos de zinc entra en operacién
en la Divisién de Zinc.

e La Planta de Flotacion de Sulfuros de Zinc y Plata fue puesta en func1o-
namiento.

e Se instala un nuevo precipitador electrostatico hiimedo en la Planta
de Acide Sulftirico.

e La unidad de separacién de solidos de 3 380 m’ por dia de solucién im-
pura de sulfato de zinc entra en operacién.

e Fue instalada una nueva copela en la Planta de Residuos Anddicos.
Se interconecta la nueva tuberia de agua de Tishgo.

La Planta de Oxigeno tipo GO 800 de 25 t/d, fabricada por la firma LIN-
DE, entro en operacion.

Se inicia la construccion de la nueva Planta de Aglomeracion.

La nueva Planta de Aglomeracion entra en operacién. Cap. 810 t/d.
Reemplaza a 11 maquinas (5 up draft y 6 down draft) por una sola,
tipo up draft, con una inversion de USS 60 millones.

Estudio de prefactibilidad del proyecto de la Planta de Oxigeno-
quemadores oxy-fuel, efectuado por SNC.

Se inician las pruebas metalirgicas del cambio de indices metalirgicos
en la Fundicion de Cobre. En diciembre de 1990 se optimizan las
pruebas.

e Se realizan los ajustes de evaluacion a escala industrial de los cambios de
indices metalurgicos en los lechos de fusion de cobre.

e Se modifica el horno de plomo N° 3. Se cambié de colada intermi-
tente a colada continua; el disefio antiguo correspondia a un sifon
Arents y el modificado es con cajon tipo Roy Tapper.
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1992

1993

1994

Queda implementado el cambio de indices metalurgicos de los lechos de
fusion de cobre y tomando como base la produccion de 70 000t/afio de
Cu, los logros principales se muestran en el afio 1994 en el proyecto
oxy-fuel

Se recircula lodos del tanque espesador (provenientes de los
scrubbers de la Planta de Aglomeracién), elimindandose el filtro
Oliver, contribuyendo a la reduccion de contaminacion del rio
Mantaro.

En el mes de marzo se inician las obras civiles de la nueva planta de
oxigeno LINDE con una inversion de USS 24 millones.

En octubre, se instala el bag house (60 bolsas) para mejorar el am-
biente de trabajo en la unidad de cernido y molienda.

En el mes de diciembre, entra en operacién la lixiviacion continua im-
plementado con controles automaticos de operacién y proceso.

Se reconstruye y modifican dos convertidores, con los cuales se incre-
menta la capacidad de los convertidores 2 y 4 en un 15%.

En el mes de enero se instala el nuevo sistema de ventilacion
(SVEL;} para los tostadores FBR de zinc.

En el mes de marzo, se inicia el montaje electro-mecanico de la Planta de
Oxigeno y el lro. de diciembre Centromin recibe el certificado de acep-
tacion y conformidad de la Planta de Oxigeno, alcanzandose la capaci-
dad instalada de 312 t/dia, con una pureza de 95% de O-.

Se instala un tanque de 20 000 gl para reciclar agua de refngeracmn de
chaquetas de los hornos de plomo

Se paraliza las operaciones del reverbero No. 2 de cobre, para realizar
los trabajos de mantemimiento y modificaciones para adecuarlo al sistema
oxy-fuel.

Se instala el sistema de ventilacion para el descarguio de calcina de
cobre.

En octubre, se puso en operacion la Planta de Tratamiento de Ferritas de
Zinc. Noviembre, entr6 en operacion la purificacion continua. :

El 17 de enero, se concluye el montaje electro-mecanico e instru-
mental del Proyecto Oxy-Fuel. Este proyecto fue ejecutado por per-
sonal técnico de Centromin con el asesoramiento de las empresas
INCO, ENICO y SNC LAVALIN de Canad4 y con una inversién de
USS 2 millones.
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1995

El 18 de enero, se inicia el encendido del quemador vertical oxy-fuel N°
8 y en forma progresiva se empiezan a apagar la quemadores horizonta-
les convencmna.les

El 6 de febrero en el reverbero N° 2 se prueba industrialmente los 11
quemadores verticales y su operacion desde esa fecha, se lleva a cabo
con un promedio de 6 quemadores verticales oxy-fuel y 2 quemadores
horizontales. Con este proyecto se incremento la capacidad de la fundi-
cion de 62 000 a 75 000 t/afio de cobre blister (capacidad potencial

80 000t/afio).

Los logros alcanzados por el cambio de indices metalirgicos y el
proyecto oxy-fuel, respecto al afio 1989, fueron:

- Reduccién de 100 193 t de piritas equivalente a 82 158 t de SO, y
a 127 757 t de H.SO4 (reduccion de indices de 1,9899 a 0,07239 t
de pirita/t de Cu entre los afios 1989 y 1995).

- Reduccién de 124 800 t de escorias (reduccién de indices de 5,52 a
3,13 t de escoria/t Cu entre los afios 1989 y 1995).

- Reduccion de 30 220 t de petroleo residual N°6 (reduccién de indi-
ces de 0,935 a 0,36 t de petréleo/t de Cu entre los afios 1989 y
1995).

- Reduccion del volimen de gases generados de 72 600 a 50 220
Nm’/h (19 000 Nm’/h teorico) mejorando la calidad de aire del
entorno.

- Compactacion de la fundiciéon por desactlvacmn del reverbero
N°1, 2 calderos y 6 tostadores de Cu.

Se desmantela el reverbero de cobre N°1 y los calderos.

Se 1nicia la construccion de las bases ‘de concreto para una nueva venti-
ladora del sistema de ventilacion (SVEL 4), el objetivo es mejorar la efi-
ciencia de captacion de gases en los hornos de plomo.

Se desmantela la planta antigua de Aglomeracion.
La Refineria de Cobre incrementa su capamdad instalada a 66 500 t/ano

(block No. 22 entra en operacion).

Se incrementa la recuperacion en la Refineria de Zinc de 80% a 86%
disminuyendo la produccion de ferritas en 9 200 t/afio.

Reparacion general del reverbero N° 2 (oxy-fuel)

Se reduce el nimero de unidades de tostacién de 18 a 12 (8 para
Cu, .2 para Pb, 1 para As y 1 para Sb), optimizandose la captacién
de gases y polvos.
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1996

Se inicia el desmantelamiento de 6 tostadores, este trabajo concluira
en el primer trimestre de 1997.

El 7-de junio en la Refineria de Plomo entra en operacién, el pro-
yecto: Recuperacién del acido fluorsilisico, por filtrado de los lodos
anddicos de plomo (filtro LAROX), retornando soluciones icidas
filtradas a las celdas electroliticas cerrando el circuito, y con ello se

obtuve CERO de emisién de efluentes al rio Yauli. "

Se inician los trabajos de reubicacion e instalacién de nuevos tanques de
petrdleo que abastece a las fundiciones de cobre y plomo.

Se aprueba la compra de la tornamesa de moldeo de cobre blister y se
desembolsa el 20% de su valor, se tiene el compromiso de embarque pa-

ra el 10 de mayo de 1997

El 1° de julio ingres6 a operar el doceavo block, con lo que se incremen-
t0 la capacidad de la Refineria de Plomo de 91 000 a 99 000 t/afio.

Se efectué el tendido de tuberias para el uso de oxigeno en las plan-
tas de Aglomeracién y Residuos Anédicos. El uso de oxigeno per-
mitira: Incrementar la capacidad de ambas plantas, menor gene-
raciéon de polvos y emisiones gaseosas, menor consumo de combus-
tibles y eliminar el consumo de nitrato de sodio generador de gases
nitrosos.
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2. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

Los componentes ambientales se agrupan en 4 categorias ambientales:

Ambiente Fisico
Ambiente Biolégico
Ambiente Socio-Economico

Ambiente de Interés Humano

2.1.1 Topografia - La Oroya

EI entorno topografico al Complejo Metalurgico La Oroya es accidentado, esta
formado por grandes depresiones. El rio Yauli, tributario del rio Mantaro, en su
recorrido pasa por un cinturon de topografia plana donde se han formado varios
poblados. -

El rio Mantaro cruza la ciudad de La Oroya de Norte a Sur formando un valle
muy estrecho. Aguas abajo del rio Mantaro, después de La Oroya y en la ruta
hacia Huancayo, el valle se hace mas estrecho y abrupto predominando los maci-
zos rocosos de gran altura. :

En la parte alta, por la margen derecha del rio Mantaro, la topografia se hace li-
geramente plana con muchas huellas de surcos producidos por las lluvias intensas
que caen en esta parte de la zona. En la parte mas alta sigue predominando la to-
pografia accidentada.

En los planos N° 1.3/1 y 1.3/2 del Capitulo 1 se presenta la descripcion del en-
torno topografico en el area de influencia del Complejo Metalurgico de La Oroya.

2.1.2 Abastecimiento Hidrico

El abastecimiento de agua industrial y de consumo humano en La Oroya, es es-
quematizado en el diagrama 2.1.2/1, indicandose los siguientes sistemas:

Sistema Tishgo: Tiene como fuente de abastecimiento al rio Tishgo, y su punto
de captacion se encuentra ubicado a 14 Km. al norte de la ciudad de La Oroya.

Sistema Cuchimachay: Tiene como fuente de abastecimiento el manantial de
Cuchimachay; el agua captada se destina para abastecer de agua potable a la po-
blacion de La Oroya Antigua y a la Fundicién para el sistema de los calderos de
Vapor. .

Bombas Rio Mantare: El agua captada del rio Mantaro es destinado integra-
mente para granular las escorias de la Fundicion de cobre y plomo.

Sistema de Emergencia: Estos sistemas entran en operacion cuando falla el sis-
tema Tishgo y son los siguientes:
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— Bombas Hidro: Este sistema capta el agua de subsuelo en la zona de Hidro y
lo envia al tanque de Railway. :

— Bombas Mayupampa: El sistema es similar al anterior. El agua captada es en-
viada al tanque Chulec.

La siguiente tabla, muestra el analisis fisico-quimico del agua captada de los tres

sistemas.

Anilisis Fisico-Quimico del Agua Captada por los Tres Sistemas

Pb
Cr 0,01 0,01
Ag 0,01 0,01
NO; 0,39 0,08
Fe 0,43 0,13 0,37 1,00
Mn 0,26 0,01 127335 0,50
Cu 0,05 0,06 0,07 0,50
Zn 2,22 0,07 1,07 25,00
SO, 130,78 629,00 - 400,00
Mg 106,00 91,00 - 150,00
Ca CO; 163,00 618,00 -
opt? 9,50 5,00 - 3,00
JTU (Pt)? 3,02 0,32 - ’
pH 8,23 7,80 7.8 5-9
(1) Oxigeno disuelto
(2) Julios Turbulent Unit.

2.1.3 Clima y Meteorologia

El clima de La Oroya y alrededores es frigido con dos estaciones bien marcadas:
la himeda entre noviembre y abril con precipitaciones liquidas y a veces solidas
(nieve o granizo), y la seca durante el resto del afio. Las precipitaciones se cana-

lizan por pequefias quebradas como tributarios de arroyos y/o al rio Mantaro que

es el colector de la cuenca regional.

Las caracteristicas meteoroldgicas son de gran importancia en los fenémenos de
contaminacion atmosférica y sus efectos adversos. El registro de los parametros
meteorologicos (direccion y velocidad de vientos) en el area de La Oroya, se lle-
va a cabo en tres estaciones ubicadas: la primera, en la zona de Fundicién y las
otras dos restantes con monitores Kimoto Tipo 332-TW en Cushurupampa
(NO de la Fundicion) y Huanchan (SE de la Fundicion), respectivamente.

La Estacion Meteorologica del complejo metalurgico data desde el afio 1925, la
misma que registra parametros como: direccion y velocidad de vientos, precipi-
taciones pluviales, temperatura ambiental-humedad relativa y presion barométri-
ca. Los resultados obtenidos no son de uso exclusivo de la Empresa, sino que se
comparten mediante informacion continua pre-establecida, con el organismo ofi-
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cial de meteorologia del pais, formando parte de la red de estaciones del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI, bajo cuyos lineamientos se
opera. '

a) Direccion y Velocidad del Viento

La informacion correspondiente se registra en el diagrama 2.1.3/1 y tabla
2.1.3/1 del anédlisis de tales datos destacan caracteristicas relacionadas con la
direccion de los vientos. El viento matinal (entre las 7 y 10 am.), sopla de
norte a sur por el valle del Mantaro, y después de las 10 a.m., se invierte de
sur a norte. Las rosas de viento, (Diagramas Nos. 2.1.3/1, 2.1.3/2 y 2.1.3/2A)
para las dos estaciones urbanas muestran con claridad la ausencia de vientos
predominantes; las direcciones registradas forman practicamente las rosas de
viento completas, lo que significa que la generacion de los vientos y su reco-
rrido ocurren en todas las direcciones posibles.

Relacionando este fenomeno con la distribucién de contaminantes, en una pri-
mera aproximacion, resuita facil comprender que no existen zonas continua-
mente expuestas sino que la difusién se dinamiza segiin las circunstancias do-
minantes particulares y tienden mas bien a estabilizarse sobre la estrecha cuen-
ca del Mantaro - Yauli.

En las tablas y diagramas que muestran los promedios de velocidades, se
aprecian vientos por debajo de 2 m/s, que para la contaminacién atmosférica
se consideran poco favorables, pues no permiten las "barridas" de aire desea-
bles.

Excepcionalmente en la rosa de viento de la Estacion Huanchan (Diagrama
2.1.3/1) se aprecia que los vientos van hacia el Sur-Oeste (rio abajo de las
aguas del Mantaro), lo que resulta favorable a su difusion.

Un aspecto importante que merece atencién en los fendmenos micro-
meteorologicos y mas directamente relacionados a vientos, es la influencia de
la orografia de la zona. El comportamiento de los vientos en la atmdsfera de
La Oroya parece ser condicionada en gran medida por la abrupta orografia que
limita las zonas industrial y urbana.

b) Precipitaciones

El mes mas lluvioso es enero y el de menos precipitacion julio (106,5 mm H,O
y 0,0 mm HyO respectivamente). Normalmente las precipitaciones (liquidas
como lluvia o sélidas como nieve) en zonas de contaminacidn atmosférica se
consideran benéficas porque "lavan" el aire ambiental. Sin embargo, en el caso
de La Oroya se le relaciona con un efecto negativo, pues constituyen una
fuente adicional de contaminacion al Rio Mantaro, porque esa accidon de
"lavado” ocurre sobre superficies que han acumulado contaminantes a través
del tiempo y que son disueltos y arrastrados hacia los rios receptores Yauli y
Mantaro.



PAMA COMPLEJQ METALURGICO - 1A OROYA Capitulo II Pag i3

Se cuenta con la estacion de la Fundicion, y la sub-estacion de Mayupampa
para las mediciones pluviales. Los valores promedio anual sefialan 568,10 mm
de agua para la estacion Fundicion en un periodo de 72 afios y de 363,70 para
la de Mayupampa en un periodo de 39 afios (Tabla 2.1.3/2).

¢) Temperaturas y Humedades Relativas

La temperatura en La Oroya y alrededores oscila con marcada diferencia (tabla
No. 2.1.3/3 y diagrama 2.1.3/3), llegando a la maxima temperatura (26°C) en
el mes de diciembre y la minima (-4°C) en mayo. En cuanto a la humedad re-
lativa tambi€én es muy variada, oscilando desde 5% en los meses de julio-
setiembre, hasta 72% en los meses de enero-marzo. Estos datos que no co-
rresponden a las condiciones meteorologicas locales normales, en conjunto,
generan condiciones meteoroldgicas contradictorias que aumentan o reducen
los efectos de la contaminacion ambiental.

d) Presiones Barométricas

En la Estacion de la Fundicion se miden también las presiones barométricas
expresadas en KPa (kilo pascales), cuyos valores promedio mensuales horaria
se condensan en la Tabla 2.1.3/4. Estos valores, son fundamentales para los
calculos de dispersion de las emisiones. En cuanto a promedios mensuales, la
presion maxima sucede en el mes de octubre y la minima en diciembre (66,14
KPay 65,14 KPa respectivamente), siendo la variacién minima.

2.1.4 Aire

El aire del ambiente circundante al Complejo Metalurgico La Oroya ha sufrido
alteraciones en su calidad a consecuencia de las emisiones gaseosas v material
particulado propio de las operaciones metaltrgicas.

Se tiene 5 estaciones de monitoreo, ubicadas en diferentes puntos de las zonas
periféricas de la fundicién (tabla 2.1.4/1), habiéndose determinado y evaluado los
contaminantes respecto a la calidad del aire ambiental. Los contaminantes evalua-
dos comprenden a los gases sulfurosos expresados en SO,, los materiales particu-
lados en suspension (MPS) y contenidos metélicos (As y Pb).

Los resultados del monitoreo en las cinco estaciones, se muestran en las Tablas
2.1.4/2,2.1.4/2A,2.1.4/3 y 2.1.4/3A vy ademés se detalla en la tabla 7.2.4/1 del
Capitulo 7, la descripcion de las estaciones de monitoreo en el area circundante
del complejo.

A continuacién se indican los valores de la calidad del aire del monitoreo por
parte de la Empresa versus los niveles maximos permisibles.
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NIVELES MAXIMOS

SO: Media aritmética | D¢ -0 a  024(% 02
diaria

pg/m’
Media aritmética
anual

Pb De 0,07 2 2,94 (*) 0,50

pg/m’
As Media aritmética De 0,1 a L7 6,00
diaria

. p_g/m.'i -
MPS Media aritmética | D¢ 360 a2  2940(% 350

diaria

(*) Generalmente los vaiores mas altos arrojan cuando se presenta las inversiones térmicas.

Materiales Particulados en Suspension (MPS)

La evaluacion de los contaminantes particulados se efectia por dos métodos in-
dependientes uno del otro, pero en las mismas estaciones de muestreo, de modo
que es interesante referirlos comparativamente.

En un caso, los monitores Kimoto tipo 331- TW, son capaces de evaluar los MPS
igual que los equipos de alto volumen (Hi-Vol). Sin embargo, existe la diferencia
fundamental de que los Hi-Vol manejan volimenes muy altos de aire de donde se
filtran los MPS totales, de manera integral en periodos de 24 horas continuas o
mas; en cambio, en los muestreadores de cinta, el muestreo es secuencial (cada 3
minutos) y en consecuencia pueden obtenerse valores maximos, minimos y pro-
medios.

Algo més importante atin es que en el método de la cinta 0 mancha de papel, las
particulas evaluadas son Gnicamente la fraccion de dimensiones menores a 10 mi-
cras, conocidas como PMj(. Es decir que del total de particulas flotantes de] ai-

re, el equipo es capaz de discriminar (mediante un sistema de cicloneo) las por-
ciones de PMj(, llamadas también respirables, que por esa razon tienen mayor

valor respecto a la salud publica.

Los Hi-Vol como ya se dijo, colectan todos los materiales no sedimentables, en-
tre los cuales abundan las particulas mayores a 10 micras. Estas diferencias con-
ceptuales y de operacion explican a su vez, las diferencias en los valores hallados.

Contenidos Metalicos en los MPS

Tanto en muestras de MPS captadas por la cinta de papel o por el método Hi-Vol
se hacen determinaciones para detectar tres elementos quimicos contaminantes
(As, Pby Cd), presentes en los materiales procesados. Estas determinaciones se
efectuan mediante marchas analiticas de laboratorio en compdsitos mensuales re-
presentativos.
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2.1.5 Geologia y Sismicidad - La Oroya

-—

i

i

b

a) Geologia

Las rocas mas antiguas que afloran en el 4mbito de La Oroya son las pertene-
cientes al Grupo Pucaré de edad Tridsico-Jurasico, compuestas principalmente
por calizas gris claro a blanco que deben estar sobreyaciendo a las rocas del
Grupo Mitu de edad Pérmica. También estdn presentes rocas del Grupo Go-
yllarisquizga, compuestas de areniscas y lutitas réjas, capas de calizas, interes-
tratificadas con capas basalticas o diabasas. Sobreyaciendo a estas rocas se en-
cuentra el Grupo Machay, compuesta de calizas gris azuladas y bituminosas de

la formacion Pariatambo y las calizas claras, lutaceas, margosas y fosfatadas de

la formacidon Chulec.

Al Sur de La Oroya se encuentran afloramientos correspondiente a las Capas
Rojas de edad Terciaria; cubriendo a estos afloramientos se tienen una serie de
depésitos cuaternarios, habiéndose distinguido los siguientes:

e Depositos Aluviales

Estos depositos irregulares se encuentran en los rios Mantaro y Yauli for-
mando terrazas de diferente edad y dimensiones dentro del Cuaternario. La
Fundicion de La Oroya y las Refinerias de Huaymanta, se encuentran asen-
tadas sobre este tipo de depositos. Las dimensiones de los fragmentos va-
rian entre bloques, gravas, gravillas y algo de arena. La composicién de
estos materiales es variada.

e Depositos Fluvioglaciares

Este tipo de deposito se encuentra en las partes altas como restos de anti-
guos glaciares, en muchos casos solo quedan remanentes de antiguos de-
positos grandes.

e Depositos Coluviales

Estos depositos se encuentran formando los taludes de las escarpas rocosas
que se han formado por erosién de las rocas. Son depdsitos pequefios e
uregulares.

e Depositos Eluviales

En algunas partes es posible encontrar rocas que se estan transformando a
suelos y son pequeiios depdsitos que estan dando origen a suelos.

b) Plegamiento y Fallamiento

Las rocas adyacentes al curso del rio Mantaro se encuentran fuertemente ple-
gadas con buzamientos proximos a la vertical y en algunos casos se han dislo-
cado formando fallas regionales. Hacia el Suroeste y Noreste del rio, el ple-
gamiento se suaviza formando anticlinales y sinclinales amplios.
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c) Geomorfologia

En el ambito circundante al Complejo Metalurgico La Oroya, se pueden dis-

tinguir algunas caracteristicas geomorfoldgicas, tales como: el rio Mantaro con

algunos tributarios como el rio Yauli, Shincamachay, Huashango (Paccha),

Pacchapata (La Oroya Antigua), rio Seco y algunas otras quebradas menores

que han excavado su cauces en rocas calcéreas, areniscas, lutitas, etc. de las

diferentes formaciones rocosas. En las partes altas se puede distinguir rema-
~nentes de la superficie puna inicial. i

Sobre los cauces antiguos de los rios Mantaro y Yauli principalmente, se
aprecian terrazas fluviales y en algunos lugares depésitos de precipitacion
quimica (travertinos) tales como, los depésitos de Sacco-Tambo, Shincama-
chay, confluencia del rio Tishgo y Mantaro y otros mas pequefios como en La
Oroya Antigua (cubierta por la poblacion).

La altitud varia, dentro del ambito de La Oroya, entre los 3 600 y 4 600
m.s.n.m., ubicandose la Fundicién y Refinerias a una altura promedio de 3 750
m.s.n.m.

También son muy claras las formaciones actuales de carcavas (grietas de ero-
sién), producidas por las Huvias 4cidas en los alrededores de La Oroya, sobre
la superficie del suelo que ha quedado sin proteccion vegetal natural (ichu).
Este efecto erosivo es intenso en los alrededores de la Fundicién y disminuye
paulatinamente conforme se aleja de este centro.

d) Area Sismica

Desde el punto de vista Tectonica, el Complejo Metalurgico La Oroya se en-
cuentra localizado en la Zona 1 (Reglamento Nacional de Construcciones) que
corresponde a una zona de alta sismicidad, indicando ésta que para las cons-
trucciones se debe tener en cuenta los parametros antisismicos que indica el
Reglamento entre otros y que los edificios deben ser principalmente de dos pi-
SOS O menos.

2.1.6 Evaluacién de Suelos

Es de enorme importancia el estudio y la evaluacion de estos recursos naturales,
los cuales son estudiados en sus aspectos fisicos, quimicos y biolégicos. Los es-
tudios se hicieron sobre muestras tomadas en las zonas afectadas, asi como de las
zonas aledafias.

Los resultados de los analisis mostrados en la Tabla 2.1.6/1, indican que se trata
de suelos empobrecidos estando sin cobertura vegetal. No hay presencia de ni-
trogeno (por falta de vegetacion), asi mismo carecen de calcio; en su mayoria son
suelos ligeramente acidos debido precisamente a la remocion del calcio por efecto
de las precipitaciones pluviales sobre suelos pobres en vegetacion y al efecto ad-
verso de los humos de la Fundicién.
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En las muestras tomadas en la zona de La Oroya Antigua, frente aal complejo
metalurgico los resultados del analisis indican la presencia de carbonato de calcio
en gran porcentaje, lo cual se deberia a la disgregacion que sufren las rocas cali-
zas que coronan el cerro en su parte alta. Asi mismo, su pH también es ligeramen-
te alcalino y su textura es de un terreno que difiere de los suelos del sector Hua-
ynacancha que son aridos y arenosos.

10 81C(

2.2.1 Caracterizacién

La Bioregion de la Serrania Esteparia, abarca desde el Departamento de La Li-
bertad hasta el norte de Chile y en la vertiente Occidental de los Andes, entre los
1000y 3 800 m.s.n.m. con una interesante formacion ecologica caracterizada por
factores climatolégicos, edaficos, floristicos y faunisticos propios. Toma el nom-
bre de serrania esteparia por la formacion vegetal mas sobresaliente. Presenta un
clima muy diferente al desierto costero y al de la Puna, con los cuales limita al
Oeste y Este respectivamente. (Diagrama 2.2.1/1).

a) Ecosistema Terrestre

Caracterizado por la presencia de una vegetacion que forma una estepa de
gramineas, comunidades de Lupinus, algunas plantas herbaceas de los Géneros
Baccharis, Polylepis, Buddelia, Alnus asociadas con gramineas como: Stipa
ichu, Stipa bhrachyphylla, Calamagrostis vicunarum, Calamagrostis antoniana
y Festuca heterophylla que constituyen los pastos naturales. (Diagrama
2.2.1/2).

En la Serrania Esteparia las intensas y desordenadas practicas ganaderas,
destruyen la vegetacién silvestre impidiendo la regeneracion natural y ocasio-
nando la erosién de los suelos.

La principal causa de la desaparicion de las especies en esta zona, tanto de la
flora como la fauna silvestre y especialmente las endémicas que presentan
distribucion restringida, es la destruccion del habitat, por la pérdida de la ve-
getacién natural.

La fauna esta representada por la Vizcacha (Lagidium puna). La fauna de esta
zona esté altamente influenciada por elementos de la Puna, llegando las espe-
cies de la serrania esteparia a su limite superior de distribucién. Entre la Avi-
fauna podemos destacar la presencia de la “tortolita peruana” (Euphelia
cruziana), los picaflores (Myrtis fanny) y (Thaumastura cora) el “negro”
(Dives warszewiezi) el “tordo negro” (Molothrus bonariensis) el “chisco”
(Mimus longicaudatus).



Y}

PAMA COMPLEJO METALURGICO - LA ORQYA Capitulo 11 Pag 18

b) Ecosistema Acudtico

Los rios de las vertientes occidentales son de aguas rdpidas y torrentosas,
disminuyendo la temperatura de los mismos con la altura, lo que trae como
consecuencia una interesante zonacion de habitats acuéticos, entre los que
podemos mencionar . Lechos de rio con corriente, arroyos andinos , barrancos
de tierra y piedras, orillas desnudas con piedra, orillas rocosas, orillas de rio
con vegetacion baja. '

Entre las aves mas caracteristicas de este ecosistema mencionaremos al “Pato
de los torrentes” (Merganetta armata) y al “Mirlo acuatico” (Cinclus lencoce-
phalus) prefiriendo los rios, arroyos de aguas cristalinas y de corriente rapida.

Entre los anfibios son frecuentes: el “Sapo comun” (Bufo spinolusus), asi
mismo especies como (Telematobius jelskii) y (Telematobius runac).

Los peces nativos han sido poco estudiados, pero podemos mencionar a la
“Chalwa” (Oretias spp.) y las introducidas como la trucha (Salmo spp).

2.2.2 Ecosistemas - Complejo Metalirgico La Oroyay su entorno

El Complejo Metalurgico esta ubicado en la quebrada que forma la cuenca de los
rios Mantaro y Yauli a 3 750 m.s.n.m.

Los centros poblados y las zonas de cultivo se encuentran préximos a las cuencas
de los rios Yauli y Tishgo.

Se hace una descripcion de los ecosistemas terrestre y acuatico en un radio de 10
Km haciendo centro en la chimenea principal de la Fundicién.

a) Ecosistema Terrestre

El Complejo Metaltrgico La Oroya, se encuentra ubicado dentro de los valles
mesoandinos, con una superficie total de 9 209.83 Ha, las que se encuentran
distribuidas de la siguiente manera:

1. Seis concesiones mineras no metalicas : 4 500.00 Ha
2. Nueve predios risticos 12 669.83 Ha
3. Tres canteras :2040.00 Ha
Geogréficamente el complejo ocupa la parte occidental de los Andes de la

zona central entre los 3 700 y 3 800 m.s.n.m. y esta aledafia a las haciendas y
comunidades siguientes:

- Hacienda Antahuaro - Comunidad Oroya Antigua
- Hacienda Tallapuquio - Comunidad Huaynacancha
- Hacienda Huaymanta - Comurnidad de Huari

Hacienda Quiulla

El relieve topografico es accidentado con laderas fuertes y suelos acidos con
tonos rojizos o pardos. Asi mismo se encuentran suelos poco fértiles
(combisoles districos) y eutricos (fértiles) : ‘
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La flora propios de la zona adyacente al Complejo Metaliirgico se viene dando
en forma espontanea, en la Tabla 2.2.2/1 podemos observar el analisis quimico
de las plantas. (Foto 2.2.2/1).

A 10 Km al norte de La Oroya se encuentra Casaracra. Este lugar esta consti-
tuido por gramineas y herbaceas de habitos perennes que son dominantes co-
mo la Festuca heterophylla y la Stipa ichu. Debido al pastoreo prolifera la
“Choca” (Chuquiragua huamanpinta), el “Caqui Caqui” (Adesmia spinosisima)
y algunas cactaceas. (Foto 2.2.2/2); la fauna del lugar son ovinos y vacunos.
Las aves son muy escasas entre las que podemos mencionar a la “Gaviota de

la puna” (Lorus serranus).

En todo este recorrido se ha podido observar especies arbustivas sélo por ac-
tividad de repoblacién forestal tales como el colle (Buddleia coriacea) el Po-
lylepis racemora. También se ha identificado a la retama y el maguey (Agave
americana).

Al Sur de La Oroya v bordeando el rio Mantaro y en un radio de 7 Km. no se
observa vegetacion tipica de la region a excepcion del Stipa ichu y en forma
muy escasa debido a la accion de los humos de la Fundicion. A partir de esta

~zona se comienza a observar vegetacion mas tupida asi como en la parte alta y

del talud del rio, gramineas como la Festuca sp y la Stupa ichu. Asimismo al-
gunas especies como Quishuar y algunas cactaceas propias de la zona. (Foto
2.2.2/3).

En la parte alta, al Oeste de La Oroya (aproximadamente a 4 000 m.s.n.m.) se
observa directamente e} efecto de los humos de la fundicion sobre el ecosiste-
ma. Se ha calculado un area de 3 829 Has aln pendiente por recuperarse, se
ve claramente los efectos sobre el suelo (Foto 2.2.2/4).

‘Enla parte media del valle de Huaynacancha existe una pequefia laguna for-

mada por los deshielos y lluvias donde toman agua algunas vicufias y se apo-
sentan aves como la “Huallata” o “Washwa” y en forma muy escasa especies
de vegetacion almohadilia y gramineas.

A 10 kms a la redonda del complejo, se puede comprobar la existencia forestal
frente a la residencia de empleados (Hotel Inca), de las oficinas generales del
complejo y en las poblaciones aledafias con especies como el Colle, Quinhual,
Ciprés, Quishuar, etc., propios de la zona.

b) Ecosistema Acuatico

Ambiente Lético: Rio Tishgo, rio Mantaro y rio Yauli.

El rio Tishgo se une al rio Mantaro a la altura de la Hacienda Casaracra y sus
agua son utilizadas, previo tratamiento para uso doméstico y hace algin tiem-
po, utilizadas en acuicultura de la “Trucha arco iris”, no se han reportado es-
pecies de peces en otros organismos acudticos. La vegetacion riberefia esta
formada principalmente por gramineas.
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El rio Mantaro que discurre de Norte a Sur, trae en su recorrido altas concen-
traciones de contaminantes y que a su paso por La Oroya recibe el aporte de
los efluentes de la Refinerias de Cobre y Plomo a través del Rio Yauli que trae
algunos contaminantes como residuos de relaves. El efluente de agua de gra-
nulacion de escorias de cobre y plomo, del canal principal No. 2 de Fundicion
de Cobre y Plomo, de las soluciones de la Planta Electrolitica de Zinc, del ca-
nal principal No. 1, del canal paralelo del punto 135 y del efluente de las pozas
de ferrita de Zinc.

En los rios receptores Yauli y Mantaro, no se ha observado organismos repre-
sentativos de flora y fauna excepto la “gaviota de la puna” (Lorus serranus) y
-1a Huallata. '

En la Tabla No. 2.2.2/2 se presenta los valores del monitoreo de los rios
Tishgo, Yauli y Mantaro.

Como se puede apreciar los rios Yauli y Mantaro estan contaminados con
plomo en concentraciones mayores que el Limite Maximo Permisible, el cad-
mio considerado como uno de los elementos mas peligrosos también se repor-
ta en el Rio Mantaro. El fierro aumenta su concentracion en el Mantaro a su
paso por la fundicién y el manganeso aumenta 5 veces su concentracion.
También se encuentra presente el arsénico; ademas, ambos rios reciben emi-
siones domesticas de toda la poblacion.

El Complejo Metalurgico La Oroya contribuye al bienestar y desarrollo socio-econémico
del pais y en particular de la region central, mediante la produccion de metales refinados
de alta calidad y sub-productos requeridos en la industria nacional en primer lugar y
dando atencion al mercado externo. |

2.3.1 Descripcion del Componente Socio-Econémico

a) Ubicacion y descripcion del Complejo Metalirgico La Oroya como
Asentamiento Minero y los Asentamientos Humanos de su entorno

Las instalaciones del Complejo Metaltrgico La Oroya se ubican en la Ciudad
de La Oroya.

Los principales centros poblados del entorno cercano son:

En la via que conecta con Huancayo: La Comunidad de Huari, Hacienda
Quiulla

En la via a Lima: La Comunidad de Huaynacancha.

En la via de Salida a Tarma estan: La Hacienda Antahuaro, y después de Pac-
cha la zona de Casaracra.
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En la ruta Oroya - Cerro de Pasco existe 8 poblados mas.
: frecuen-
Los principales indices demograficos comparados se dan en la Tabla siguiente:
Principales Indicadores Demogréﬁcos.- La Oroya
) frente a.
rcundan-
Poblacion Total (miles, | 1093,0 | 67,7 30,9 2,2 12,5 ninguna
habitantes) 1993 .
Tasa crec. 81-93 1,7 | -14 -1,4 -0,8 3,2 ‘ vanzado
. min.
9%, Poblacion rural 36,0 9.0 2.0 32,7 0,5
: bt ﬁ ‘ ato y la
Tasa analfabetismo 13,4 9,1 9,1 5,2 6,1 e de vi-
(% 15 afios y +) ' los, una
Tasa mort. Infantil 63,0 56,8
(x 1000 lientes:
_ ) ‘ S esen-
PEA 15 afios a mas 50,5 43,7 493 459 43,1
Tasa Depen Econo. 2426 | 2665 | 251,8 | 3029 | 3046
- a zona
FUENTE: INEI Censo poblacional y vivienda 1993 Departamento Junin y datos iguay
Centromin. Mapa de Necesidades Basicas Insatisfechas de los Hogares.
INEI 1995.
~en las
Jlub y

Vemos que entre el Distrito de La Oroya y Santa Rosa de Sacco absorben el
64,1% de la poblacion de la Provincia de Yauli; y ambos son Distritos alta- (Foto

mente urbanizados. das y
tiene
En lo que se refiere a los trabajadores de la Empresa, encontramos que el ‘hulec
92% son casados y proceden en su mayoria de 1a zona central del Pais: 79% ampa
de Junin, 5% de Cerro de Pasco, 5% de Huancavelica y 11% de otros.
El33% de trabajadores tienende 123 hijos yun40% de 4 a5 hijos. Ademés mano -
el 90,4% de las esposas de trabajadores viven en La Oroya. Delos 3 215 tra- jores
bajadores dependen econdmicamente 13 728 personas. El 43% de los trabaja- 8 o
dores tienen entre 31 y 45 afios y un 32% mas de 46 afios. El 63% de trabaja- 1nca
dores tienen instruccion secundaria. _ ;g0~
ha a
Por otra parte debemos sefialar que el crecimiento demografico de La Oroya ‘ wni-

sigue mostrando una tasa negativa respecto a 1981. La disminucion de la po-
blacion de La Oroya en el periodo 81-93 (-1.4) se debe esencialmente a las
politicas de Racionalizacion de Personal que Centromin implemento en la épo-

ca de crisis de la mineria y en el proceso previo a la privatizacion. )
ina-
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En el diagrama 2.3.1/1 se muestra el croquis de las instalaciones de CMP en
la Oroya.

A continuacién se muestran los sectores habitados por los trabajadores de
Centromin Peru y particulares.

r
PP.JI. 9 de Octubre

AA HH Alto Marcavalle

Marcavalle PP.JJ. Tupac Amaru

PP.JJ. Santa Anita

PP.JJ. Las Brisas

AA HH. San Pablo I

Buenos Aires AA HH. San Vicente de Patll

AA HH. Micaela Bastidas

AA HH. Santa Rosa

Huaymanta Asociacion de vivienda “Victoria Peri™

AA HH. Tayapuquio

AA HH. Leoncio Prado

Los Plomos AA HH. Enafer

AA HH. Ramiro Prialé

AA HH. Victor R. Haya de la Torre

Calle Lima " { Barrio San Juan :

Alto Pert AA HH. Las Mercedes
AA HH. Norman King

En el sector de la calle Lima que es la principal de este sector, agrupa vivien-
das de obreros y empleados de Centromin, gran cantidad de comercios mu-
chos de ellos en kioscos y ambulantes. En este sector hay un pequefio merca-
do.

En el sector de Alto Marcavalle (Foto 2.3.1/2) en el Cerro de Yantacancha
que pertenece al Distrito de Santa Rosa de Sacco se produce un fenémeno que
tipifica el proceso de urbanizacion de los cinturones poblacionales del entorno
de la ciudad de La Oroya y esta constituido por los AA.HH. Tambo del Sol
(Villa Sol), Muruhuay, Maria Concepcién y Tacarpana. Estos cuatro presen-
tan caracteristicas semejantes y colindan unos a otros teniendo servicios co-
munes como una Antena Parabélica, una Radio-Emisora (Super AM.) y un
Estadio.

El AA HH. mas grande es “Tambo del Sol”; el 90% de los habitantes son
trabajadores de Centromin, propietarios de lotes de 200 m” con casa de 2 pi-
sos de adobe, con huertas y crianza de animales. Cuenta con 130 familias y to-
dos los terrenos estan ocupados. Los pobladores para poder obtener los terre-
nos se constituyeron en Nuevos Comuneros integrados a la Comunidad Santa
Rosa de Sacco proceso que empezd en 1981. (Foto 2.3.1/3).



ol

o

-

nu

ol

sl

PAMA COMPLEJO METALURGICO - LA OROYA Capitulo 11 v Pig 24

Urbanizacién Curipata

A 11 km de La Oroya en la ruta hacia Lima se encuentra el proyecto de vivien-
das Urb. Curipata patrocinado por Centromin para sus trabajadores. Se sitia al
lado de la carretera en una zona plana y bien planificada (proyecto de Postas,
Estadio, Colegio, Iglesia, Mercado, etc.). (Foto 2.3.1/4).

En cuanto al Complejo Metaltirgico de La Oroya sus instalaciones productivas
se encuentran ubicadas en una zona mas o menos amplia (Ver Diagramas 2.3.1/1
y 2.3.1/2). Asi:

-~

En la ruta hacia Lima a lo largo de la Carretera Central y el Rio Yauli en el sec-
tor Huaymanta estan situados una Bodega, la Planta de Alambrén de Cobre, la
Refineria de Cobre y Plomo.

En la ruta hacia Tarma se ubica el Club y el Hotel “Inca” la Central Hidroeléc-
trica de La Oroya, el sector de Chulec con el Hospital y el Colegio Mayupampa.

A lo largo de la Av. Horacio Zevallos estan ubicados:

o El canal de TV de Centromin Peri S.A., RR.PP., el Hotel Junin, las
oficinas de recursos Humanos Sierra y Relaciones Industriales y al final de
la Av. Horacio Zevallos frente a La Oroya Antigua (al otros margen del rio
Mantaro) estd la Fundiciéon de Cobre, Fundiciéon de Plomo, Refinerias de
Zinc, El area de Capacitacidn, Seguridad, Medicina Ocupacional, asi como
la Gerencia Central de Operaciones. (Foto 2.3.1/5)

b) Actividad Econémica de La Oroya y su entorno

La ciudad de La Oroya esta rodeada por zonas agricolas, ganaderas y mineras
de la Sierra Central caracterizadas por sus explotaciones agricolas medianas,
orientadas hacia el abastecimiento de los mercados de Huancayo, Tarma y
Chanchamayo, productos alimenticios como la carne de la zona de Junin; verdu-
ras, papas, legumbres de la zona de Tarma y del Valle del Mantaro;. frutas y ca-
fé de la region de Chanchamayo;. insumos industriales de origen pecuario
(lana); materias primas minerales (esencialmente Cobre, Plomo, Zinc y Plata)
para el mercado nacional y externo, provenientes de Centromin (Morococha,
Casapalca, San Cristobal, Yauricocha, Cobriza y Andaychagua).

La Oroya es también punto de retorno para abastecer de alimentos (abarrotes) y
productos finales de vestir, mobiliario, etc. a toda la zona de la Sierra y Selva
Central. - “

Hacia la zona de Tarma, Huancayo y Junin encontramos una serie de peque-
fias poblaciones ( generalmente estancias o poblados correspondientes a Comu-
nidades Campesinas) ubicadas en las inmediaciones de la Carretera Central las
que deben su existencia principalmente a las actividades ganaderas y agrico-
las a pequefia escala (autoconsumo, vendiendo lo poco excedente) y pequefios
servicios orientados al transporte ( restaurantes, mecénicas, etc.). Sin em-



PAMA COMPLEJO METALURGICO - LA OROYA Capitulo It Pig 25

~ bargo, pese a su cercania de La Oroya, su relacion se reduce a la comerciali-
zacién de sus productos en las dos ferias semanales de esta ciudad, ya que la
mayoria de los productos alimenticios acabados (abarrotes) proceden de la
ciudad de Lima. (Foto 2.3.1/6). ' :

Las actividades artesanales propias del lugar son practicamente inexistentes,
pues, como hemos visto el porcentaje de la poblacién dedicada a la actividad
metahirgica y junto con sus familiares dependientes constituye el 34,1% de la
PEA de la Ciudad, existe un 51,9% de la PEA estable repartida entre el co-
mercio y servicios de diferente indole entre los que se cuentan a los empleados
de la Instituciones Publicas y privadas. Todos los cuales si bien dependen di-
recta o indirectamente de la actividad de la Empresa constituyen rubros dife-
rentes. Un ejemplo que demuestra esta dependencia, es el hecho que las ferias
semanales y quincenales realizados en La Oroya y Santa Rosa de Sacco coin-
ciden con los dias de Pago de la Planilla Diaria de los trabajadores.

En lo que se refiere al sector comercial, se han encontrado 987 establecimien-
tos entre formales e informales, de los cuales el 59,9% pertenecen al rubro
alimentos (abarrotes, verduras, etc.), 6,9% a vestido y calzado y en menor
medida a enseres domésticos y artefactos eléctricos.

El 74,8% de las empresas comerciales son de tipo familiar que involucran a
mas de dos miembros de la familia.

En el sector de servicios se han registrado 228 establecimientos de los cuales
el 31,1% son restaurantes formales y el 8,3% son vendedores informales de
comida, y existe 29 Mecanicas y Factorias dedicadas a prestar servicio a los
transportistas.

El sector industrial de la ciudad de La Oroya, esta conformado por 83 esta-
blecimientos de los cuales el 36,3% son lugares de expendio de bebidas alco-
hoélicas, siguiendo en importancia los rubros de confecciones y panaderia con
el 15,6%, la fabricacion de muebles con el 21,6%. También existe una embo-
telladora y fabricas de cal y yeso.

El 15,9% de los trabajadores de Centromin realizan actividades econdmicas
complementarias : 5,9% se dedican al comercio, 9,2% a servicios (albatiileria,
gasfiteria, mecénica) y 0,78% a otros. Un 13,6% de esposas de trabajadores se
dedican a otra actividad economica aparte de las actividades de ama de casa
(mayormente se dedican al comercio 8,5%, y lo hacen en la Oroya).

Dada la importancia que ha adquirido la Ciudad de La Oroya en los ultimos
afios en ella vienen funcionando distintas Instituciones Gubernamentales, Mu-
nicipales y Privadas y varias ONG.

Existen 35 Instituciones entre Publicas y Privadas.

En cuanto a empresas privadas de servicios publicos estan: La Telefonica del
Peri, Correos, Bancos, Servicios de Transporte y Emisoras Radiales locales.
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bargo, pese a su cercania de La Oroya, su relacion se reduce a la comerciali-
zaci6n de sus productos en las dos ferias semanales de esta ciudad, ya que la
mayoria de los productos alimenticios acabados (abarrotes) proceden de la
ciudad de Lima. (Foto 2.3. 1/6). :

Las actividades artesanales propias del lugar son practicamente inexistentes,

 pues, como hemos visto e] porcentaje de la poblacion dedicada a la actividad
metalurgica y junto con sus familiares dependientes constituye el 34,1% de la
PEA de la Ciudad, existe un 51,9% de la PEA estable repartida entre el co-
mercio y servicios de diferente indole entre los que se cuentan a los empleados
de la Instituciones Publicas y privadas. Todos los cuales si bien dependen di-
recta o indirectamente de la actividad de Ia Empresa constituyen rubros dife-
rentes. Un ejemplo que demuestra esta dependencia, es el hecho que las ferias
semanales y quincenales realizados en La Oroya y Santa Rosa de Sacco coin-
ciden con los dias de Pago de la Planilla Diaria de los trabajadores.

En lo que se refiere al sector comercial, se han encontrado 987 establecimien-
tos entre formales e informales, de los cuales el 59,9% pertenecen al rubro
alimentos (abarrotes, verduras, etc.), 6,9% a vestido y calzado y en menor
medida a enseres domésticos y artefactos eléctricos.

El 74,8% de las empresas comerciales son de tipo familiar que mmvolucran a
mas de dos miembros de ]a familia.

En el sector de servicios se han registrado 228 establecimientos de los cuales
el 31,1% son Testaurantes formales y el 8,3% son vendedores informales de
comida, y existe 29 Mecanicas y Factorias dedicadas a prestar servicio a los
transportistas.

El sector industrial de la ciudad de La Oroya, esta conformado por 83 esta-
blecimientos de los cuales el 36,3% son lugares de expendio de bebidas alco-
hélicas, siguiendo en importancia los rubros de confecciones y panaderia con
el 15,6%, la fabricacion de muebles con el 21,6%. También existe una embo-
telladora y fabricas de cal ¥ yeso.

El 15,9% de los trabajadores de Centromin realizan actividades econémicas
complementarias : 5,9% se dedican al comercio, 9,2% a servicios (albaiiileria,
gasfiterfa, mecénica) y 0,78% a otros. Un 13,6% de esposas de trabajadores se
dedican a otra actividad econémica aparte de las actividades de ama de casa
(mayormente se dedican al comercio 8,5%, y lo hacen en la Oroya).

Dada la importancia que ha adquirido la Ciudad de La Oroya en los tltimos
afios en ella vienen funcionando distintas Instituciones Gubernamentales, Mu-
nicipales y Privadas y varias ONG. '

Existen 35 Instituciones entre Publicas y Privadas.

En cuanto a empresas privadas de servicios publicos estén: La Telefénica del

Peni, Correos, Bancos, Servicios de Transporte y Emisoras Radiales locales,
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bargo, pese a su cercania de La Oroya, su relacién se reduce a la comerciali-
zacién de sus productos en las dos ferias semanales de esta ciudad, ya que la
mayoria de los productos alimenticios acabados (abarrotes) proceden de la
ciudad de Lima. (Foto 2.3.1/6). :

Las actividades artesanales propias del lugar son practicamente inexistentes,
pues, como hemos visto el porcentaje de la poblacién dedicada a la actividad
metalurgica y junto con sus familiares dependientes constituye el 34,1% de la
PEA de la Ciudad, existe un 51,9% de la PEA estable repartida entre el co-
mercio y servicios de diferente indole entre los que se cuentan a los empleados
de la Instituciones Publicas y privadas. Todos los cuales si bien dependen di-
recta o indirectamente de la actividad de la Empresa constituyen rubros dife-
rentes. Un ejemplo que demuestra esta dependencia, es el hecho que las ferias
semanales y quincenales realizados en La Oroya y Santa Rosa de Sacco coin-
ciden con los dias de Pago de la Planilla Diaria de los trabajadores.

En lo que se refiere al sector comercial, se han encontrado 987 establecimien-
tos entre formales e informales, de los cuales el 59,9% pertenecen al rubro
alimentos (abarrotes, verduras, etc.), 6,9% a vestido y calzado y en menor
medida a enseres domésticos y artefactos eléctricos.

El174,8% de las empresas comerciales son de tipo familiar que involucran a
mas de dos miembros de la familia.

En el sector de servicios se han registrado 228 establecimientos de los cuales
el 31,1% son restaurantes formales y el 8,3% son vendedores informales de
comida, y existe 29 Mecanicas y Factorias dedicadas a prestar servicio a los
transportistas.

El sector industrial de la ciudad de La Oroya, esta conformado por 83 esta-
blecimientos de los cuales el 36,3% son lugares de expendio de bebidas alco-
holicas, siguiendo en importancia los rubros de confecciones y panaderia con
el 15,6%, la fabricacion de muebles con el 21,6%. También existe una embo-
telladora y fabricas de cal y yeso.

El 15,9% de los trabajadores de Centromin realizan actividades econdmicas
complementarias : 5,9% se dedican al comercio, 9,2% a servicios (albafiileria,
gasfiteria, mecanica) y 0,78% a otros. Un 13,6% de esposas de trabajadores se
dedican a otra actividad economica aparte de las actividades de ama de casa
(mayormente se dedican al comercio 8,5%, y lo hacen en la Oroya).

Dada la importancia que ha adquirido la Ciudad de La Oroya en los ultimos
afios en ella vienen funcionando distintas Instituciones Gubernamentales, Mu-
nicipales y Privadas y varias ONG.

Exasten 35 Instituciones entre Publicas y Privadas.

En cuanto a empresas privadas de servicios publicos estan: La Telefonica del
Perti, Correos, Bancos, Servicios de Transporte y Emisoras Radiales locales.
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Existen 4 cooperativas entre las que se encuentran la “Cooperativa de Ahorro y
Crédito CENTROMIN Coop 299”.

Aparte de esto La Oroya tiene ocho comedores populares con organizaciones
de base integradas por mujeres de bajos recursos econémicos y 18 Clubes de
Madres participan en: Programa de Vaso de Leche, PANFAR.

U 2N

¢j Infraestructura habitacional y de Servicios Basicos - La Oroya
e Infraestructura Habitacional

La infraestructura habitacional de La Oroya se divide en dos clases, la pri-
mera a cargo de la administracién de Centromin Pert1 y la segunda a cargo
de particulares. Esta tiltima, es la que se constituye en una problematica so-
cial, por su tugurizacién, construcciones de mala calidad, falta de servicios
bésicos y otros, situacién que se agrava por las invasiones de las partes al-
tas, lugares de mayor exposicion al impacto de las emisiones gaseosas.

La Empresa en La Oroya cuenta con un total de 3 395 viviendas que asigna
a sus trabajadores, de las cuales 1 064 (31%) estan en condiciones adecua-
das de habitabilidad y 2 331 (69%) en condiciones regulares. Estas vivien-
das albergan aproximadamente. una poblacién de 15 376 personas con un
promedio de 5 a 6 personas por familia.

Estas viviendas estén situadas en los siguientes sectores:

Tras el Mercado, Calle Lima, Railway, Cantagallo, La Florida, Alto Pery,
Plomo 1 piso, Plomo 2 pisos, Huaymanta, Buenos Aires “A”, Esmeralda,
Santa Rosa, Buenos Aires “B”, Huampani, Marcavalle, Tras Estaci6n.

El 83% de los trabajadores viven en casas asignadas por la Empresa (742 en
zonas particulares) las que en su mayor parte consta de 2 habitaciones.
(Foto 2.3.1/8)

En las viviendas ubicadas en blocks y que son departamentos cuenta con los
servicios higiénicos, lavanderia y duchas en el interior; en cambio en los
sectores donde se tiene la construidos blocks de cuartos, los servicios son
colectivos: letrinas lavanderia, pozas y duchas. Se observa que el 38% de
trabajadores tienen casa propia (el 9,74% en La Oroya); el 27% tienen te-
rreno (el 7,28% en La Oroya). Foto 2.3.1/9.

El promedio de viviendas de La Oroya es de 2 pisos y 60 m” de 4rea de te-
rreno y 50 m” de construccién por piso, son de material noble, en su mayo-
ria con pisos de cemento, ventanas de madera y techos de madera y calami-
na. También existen casas de adobe, sobre todo en la parte particular de La
Oroya Antigua.

En total en La Oroya existen 11 256 viviendas. Las condiciones de las vi-
viendas, sobre todo en los sectores: Tras el Mercado, Av. Wilson, Alto Pe-
ri, Tras Estacién, Railway y los Plomos, presentan un alto grado de deterio-



-

]

PAMA COMPLEJO METALURGICO - LA OROY A Capitulo II Pig 27

En cuanto al programa de demolicién de viviendas en estado avanzado de
deterioro y tugurizacién, a la fecha se ha demolido la totalidad de viviendas
del sector “Club Peruano” (existian 460 viviendas), en este espacio se ha
sembrado grass. En la zona de la Fundicién se han demolido practicamente
todas las viviendas existentes habiéndose dispuesto convenientemente del
material de demolicién.

La Urbanizacién Curipata patrocinada por Centromin Peni para sus tra-
bajadores orientada a la casa propia y despoblar la zona industrial

Educacion

En materia de educacion, existen dos sistemas de Educacién en La Oroya
uno de ellos bajo.la administracién de la USE (Unidad de Servicios Educa-
tivos Fiscalizados) que tiene a su cargo 09 Colegios Fiscalizados (3 de
Educacion Inicial, 4 de Primaria y 2 de Secundaria) de Centromin Perli
S.A., los que cuentan con buena infraestuctura, equipamiento y un plantel
docente de excelente calidad integrados por 296 trabajadores.

Estas unidades gozan de prestigio académico y cuenta con un total de =~ 4
408 alumnos (setiembre de 1996) que representa el 33,5% de la poblacién
escolar. (Foto 2.3.1/7). El otro 66,5% de la poblacién escolar lo constitu-
ye los 8 744 alumnos que estudian en los 45 centros de educacion, Prima-
ria, Secundaria, Técnico Ocupacional y Superior del sector piiblico y priva-
do que constituye el otro sector del sistema educativo de La Oroya: El
ADE (Area de Desarrollo Educativo) que cuenta con 450 trabajadores,
existiendo también Institutos de computacion, enfermeria y educacién.

Actualmente los 9 Centros Educativos Fiscalizados (C.E.F.), debido al -
proceso de privatizacién de CMP S.A., se encuentran en etapa de
transferencia al Ministerio de Educacién.

Salud

En lo que respecta a salud, la ciudad de La Oroya, incluyendo a Paccha y
Santa Rosa de Sacco cuenta con tres sistemas de atencién de salud.

— E1IPSS (Instituto Peruano de Seguridad Social) que cuenta con un Po-
liclinico orientado mayormente a la atenciéon de personas de la tercera
edad y con un Hospital General Regional que cuenta con 25 médicos de
todas las especialidades, 35 enfermeras, 72 camas, servicios de rayos X |
analisis y atiende operaciones quiriirgicas mayores y menores. Brinda
servicios de prevencion y asistencia a los asegurados y sus dependientes
en su mayoria son trabajadores de CMP.

— EL Ministerio de Salud que cuenta con tres centros de Salud de precaria
infraestructura y equipamiento, que brindan servicios (consultas, opera-
ciones menores, analisis, partos) dirigidos a la poblacidén que carece de
Seguro Social, los casos de salud que requieren mayor atencién son de-
rivados a Tarma, Huancayo y Lima.
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- Finalmente Centromin administra el Hospital de Chulec que cuenta con
14 médicos de distintas especialidades, 13 enfermeras » 90 camas y
atiende operaciones mayores (16 como promedio mensual) y operaciones
menores, rayos X, anlisis, ecografias, larascopias, etc. Brinda sus servi-
cios a familiares de trabajadores de la Empresa que no tienen derechos de
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atencién en el IPSS, ver tabla siguiente:

TIPO DE ATENCION POR SUBPOBLACION

Planilla Administ. Superior 4515 138 186 33 5323 ;25,01
P. Mensual Superior 1749 51 13 30 119 1962 | 9,22
Planilla Mensua] 957 96 1 31 35 1120 | 5,26
Planilla Diaria 4578 370 2 59 153 5162 | 24,25
Plan de Becas 477 24 14 6 83 604 | 2,84
Familiar Prof. 425 24 17 466 | 2,19
SECOF 148 4 3 155 | 0,73

ENTEL 185 5 15 205 | 0,96
Particular 4 832 650 3 803 6288 | 29,54
TOTAL 17866 | 1362 | 219 159 1679 | 21285 100

Porcentaje 83.94 | 6,40 1,03 0,75 7,89 100

Fuente: Estudio de Analisis Organizacional "Informe Producci6n y Rendimiento del Hospital General Chulec
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Entre las enfermedades en general mas atendidas en los diferentes Centros

de Salud de La Oroya figuran en primer lugar las gastrointestinales, diarrei-

cas e infecciosas con el 50%, siguen las bronquiales en las que influye el

clima frio y la contaminacién, siguiendo en menor proporcién enfermedades
- quisticas, endémicas (hepatitis), parasitarias y reumdticas.

Entre las enfermedades laborales, son frecuentes los traumatismos por acci-
dentes de trabajo, las dermatitis arsenicales y el saturnismo (contaminacién
por plomo) la cual es objeto de control frecuente. Las neumoconiosis y sili-
cosis son poco frecuentes tal como se observa en la tabla siguiente:
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EVALUACION PERIODICAS POR EL CENTRO DE MEDICINA OCUPACIONAL

Oftalmolégico
Por exposicidén a polvo de silice

Audiolégico

De control anual, no ocupacional
Por exposicion al Arsénico 1995 - 1.

Por exposicion al Arsénico 1995 - 2. 100 -
Por exposicion al Cadmio 1995 - 1. 100

Por exposicion al Cadmio 1995 - 2. 100

Por exposicién al Plomo 1995 - 1. 1067 1066 99,88

6 500

Fuente: Estudio de Anlisis Organizacional "Informe Produccién y Rendimiento del Hospital General Chulec.

e Abastecimiento de Agua Potable

El agua es proporcionada gratuitamente por Centromin a sus trabajadores
Se presentan problemas de poca presion por el uso indiscriminado, agudi-
zado por el deficiente estado del sistema de redes de abastecimiento.

El sistema de alcantarillado administrado por la Municipalidad, es insatis-
factorio en las viviendas inadecuadas ubicadas en La Oroya Antigua, donde
se observa un sistema de canalizacién de aguas residuales a través de cana-
les abiertos o descubiertos caracterizados por sus constantes atoros consti-
tuyendo focos de acumulacion de basura y madrigueras de roedores. (Fotos
23.1/10y2.3.1/11).

Actualmente las aguas servidas no reciben ningtin tratamiento y son descar-
gadas en los rios Mantaro y Yauli respectivamente, solo el 41,6% de las
viviendas cuentan con servicios sanitarios adecuados, 4682 viviendas tienen
servicios conectados a la red publica, 2758 viviendas cuentan con un pozo
ciego, los pobladores de 742 viviendas usan como servicios sanitarios las
acequias o canales de regadio y 3 074 viviendas usan los descampados y la-
deras de los cerros para hacer sus necesidades. biolégicas (Foto 2.3.1/ 12).

Se cuenta con las fuentes naturales del Rio Tishgo: agua de uso doméstico,
industrial y para EMSAPA (Empresa Municipal de Agua Potable y Alcan-
tarillado de La Oroya);.Cuchimachay: Industrial y para EMSAPA Rio
Mantaro: agua Industrial; Pozo Marcavalle: Agua para EMSAPA; Ma-
nantial Pichjapuquio: Agua para EMSAPA.

La cantidad de agua suministrada a EMSAPA esta sujeta a cobro a partir
de Agosto de 1994 en que se transfirié el dominio total de las fuentes del .
Pozo Marcavalle y Manantial de Pichjapuquio a EMSAPA, en la misma fe-
cha Centromin comenz6 a suministrar agua doméstica para que dicha Em-
presa (EMSAPA) la distribuyera a los sectores: Calle Lima y Av. Horacio
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Zevallos, actualmente 5 909 viviendas cuentan con conexiones a la red
publica, 4302 viviendas se abastecen en los pilones publicos, 164 viviendas
con agua de pozo, 54 la adquieren de los camiones cisternas y 514 la reco-
gen de acequias o manantial. |

~ Servicio de Energia Eléctrica

La energia eléctrica, también es proporcionada gratuitamente por Centro-
min a sus trabajadores y estd sujeto a racionamiento que lo restringe de
7:30 am a 10:00 am y 1:30 pm a 4:30 pm.

El suministro de luz a La Oroya en el sector particular lo proporciona
Electro Centro. En cuanto a Centromin, con su red interconectada, pro-
porciona electricidad para su uso industrial y para el uso doméstico de la
poblacién trabajadora de la Empresa.

Tratamiento de desechos y depésitos

Para el tratamiento de los desechos industriales el complejo metalurgico
cuenta con 2 hornos crematorios: uno en la Fundicién y otro en la Refineria
de Cobre y Plomo.

En cuanto a los Residuos Solidos domésticos (Basura) no existe ningin
tratamiento sanitario y la basura es acumulada por los camiones recolecto-
res del Municipio y de Centromin en el sector de Cochabamba, en la ruta
hacia Huancayo a 9 km. de La Oroya.

La poblacién no colabora con la limpieza y arroja constantemente la basura
a la calle, canaletas y a los rios Mantaro y Yauli, no se observa la existencia
de recipientes (cilindros o bolsas) para disponer la basura en las calles
(Fotos 2.3.1/13 y 2.3.1/13A).

Frente al area de operaciones de la Fundicién, los pobladores de La Oroya
Antigua han originado botaderos de basura a orillas del Rio Mantaro.

En la zona conocida como Huanchan en la carretera hacia Huancayo a 3
Kms del complejo, existen los depésitos de Ferritas de Zinc y los de esco-
rias de Cobre y Plomo. A 12 kms del complejo en el lugar llamado Malpa-
so, existe un depésito abandonado de Triéxido de Arsénico y otro en uso
por el mismo sector en la zona de la Hacienda Antahuaro (Vado).

Tratamiento de la Zona Urbana La Oroya - Vias de Comunicacién

En lo que respecta a vias de comunicacién, La Oroya cuenta con dos siste-
mas terrestres (carretero y ferroviario), constituyéndose en una ciudad es-
tratégica en la zona de la sierra central, por ser el lugar del cual se bifurca la
carretera por un lado a la selva central (Huénuco, Tingo Maria, Pucallpa)
via Cerro de Pasco, por otro lado hacia la sierra del Valle del Mantaro
(Jauja, Huancayo, Huancavelica) y hacia el valle de Chanchamayo via Tar-
ma. El sistema ferroviario (ENAFER - PERU S.A)), actualmente realiza
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solamente servicio de transporte de carga hacia Lima, mientras que el de la
Empresa (CMP), transporta carga propia (concentrados, minerales y maqui-
narias) entre Cerro de Pascoy La Oroya.

Con relacién al tratamiento de la zona urbana La Oroya se tiene pre-
visto los estudios y ejecucién (Setiembre 1997), de una variante terres-
tre a la altura del Km. 156 de la Carretera Central, en el lugar conoci-
do como Pachachaca. Esta variante unira directamente Lima con Ce-
rro de Pasco sin pasar por La Oroya.

El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construc-
cién, cuenta con el financiamiento respectivo para el Proyecto ante-
riormente sefialado, el cual forma parte de la Rehabilitacién de la Ca-
rretera Central entre el Puente Santa Anita (Lima), y Tingo Maria
(Hudnuco), incluyendo la ruta a La Oroya.

Comunicacién radial, televisiva y telefénica

En lo que concierne a las comunicaciones y recreacién de la poblacién la
ciudad de La Oroya cuenta con dos canales de television y una retransmiso-
ra. Algunos sectores, como Tambo de Sol, cuenta con antena parabélica.

Existen 5 emisoras radiales, dos de ellas con alcance a la poblacién de Ju-
nin.

La Empresa Telefénica del Pert ha realizado un plan de expansion y mejo-
ramiento de su Servicio de Discado Directo. Por su parte CMP cuenta con
una central privada de comunicaciones telefénicas y de Fax que interconec-
ta todas sus dependencias y campamentos incluidas las oficinas de Lima y
Callao.

Comedores, recreaciony capacitacién

Existen en la Ciudad un total de 25 campos deportivos la mayor parte de los
cuales, estdn en estado regular de mantenimiento. También se encuentra 9
parques infantiles.

La Oroya carece de 4reas verdes para recreacion pasiva, sea en forma de
parques o plazas. Siendo el antiguo Campo de Golf de La Oroya la Gnica
area de recreacion al aire libre.

— Se cuenta con 7 comedores de los cuales la mayor parte da una atencién
regular/aceptable.

— Ademas la Empresa a través de su 4rea de Servicio Social promueve pro-
gramas de Recreacidn para los trabajadores y sus familiares con ocasién
de los dias festivos.

La oficina de Servicio Social da cursos de: Planificacién del Ingreso Fami-
liar, Salud preventiva, Manipulacién de Alimentos e Higiene, Uso Adecua-
do de Viviendas y Crianza de Animales, Relaciones Familiares, Salud Ma-
dre - Nifio, Campafias de Despistaje de Salud, Organizacién y Liderazgo.
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Por otro lado se dan cursos de capacitacion a los trabajadores en sus distin-
tos niveles y especialidades: Administracién, Seguridad, Medio Ambiente,
Relaciones Humanas, especialidades técnicas (Metalurgicas, Mec4nicas,
etc.) ‘

Con respecto a la proyeccion social en La Oroya el Departamento de Rela-
ciones Publicas mantiene buenas y adecuadas relaciones con las diferentes
instituciones publicas y privadas de la localidad.

2.4.1 Recursos Arqueolégicos

La Oroya no cuenta con recursos arqueolégicos propios y sélo es via de acceso a
la zona Central del Pais, rica en tales recursos como la zona de Tarma, Jauja y
Huancayo. '

2.4.2 Areas Naturales Protegidas -

No existe 4reas Naturales protegidas y sblo es via de acceso al Parque Nacional
donde se encuentra el Bosque de Rocas de ‘Huayllay, Cerro de Pasco y la Reserva
Nacional de Junin alrededor del Lago Chinchaycocha (Lago Junin) el segundo
mas grande del Pais, en la Meseta de Junin. Préximos z la zona, estan los bafios
termales de Yauli. -

2.4.3 Lugares de Interés Cientifico y Turistico

La Oroya es via de acceso para el Circuito Turistico Costa-Sierra-Selva que va
desde la zona de Lima a Tarma y el Valle de Chanchamayo y por otra parte la
ruta Turistica al Valle del Mantaro, con visitas guiadas al Convento de Ocopa que
data de la época colonial.
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DRECCION DE AZUNTOS AMBIENTALES

: La estacion de Huanchan, fuera de servicio del 11 de Octubre al 20 de Noviembre de 1 995.
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TABLAN®2.1.4/2
CALIDAD DEL AIRE EN LAS ESTACIONES DE MONITOREO DEL COMPLEJO METALURGICO DE LA OROYA
ANALISIS DE GAS SO; Y MATERIAL PARTICULADO
PERIODO: Ene - Dic. 1 995
L SChippb - T UUUPR0: . pgi® % i MPS 4] % Velocidad del viento: m/s
: ‘Max. . Mis . Prom. | Max ° Mmn  Prom | .Hi-Vo! iMax, vvoMin o Prom.
1. Hotel Inca Ene95 | 10396 25 _ 458 | 2290 2,0 35.2 56,255 . X -
Feb 1147,9 19 494 | 2060 3,0 375 | 10329 | 0,671 0,258 0,010
Mar 11085 23 69,0 | 216,0 2,0 348 93,377 | 0,093 0,121 0,004
Abr 12525 3,1 50,9 | 228,0 0,0 38,0 98,242 | 0363 0,255 0,010
May | 11316 2.8 184 | 7090 1,0 . 7.0 | 131,070 | 0210 0,131 0,013
Jun 10896 2,8 40,4 | 4070 1,0 380 | 111276 | 0,00 0,100 0,011
Jul 11250 19 438 | 4050 2,0 455 | 213,519 | -038¢ 0,214 0,021
Ago 8236 03 27,8 | 287,0 8,0 59.6 | 121,597 | 0,122 0,182 0,012
Set 755,6 0.6 12,1 193,0 4.0 490 | 159,182 | 0271 0,287 0,016
Oct 6299 6.6 222 | 198,0 1,0 36,8 | 124.899 0,012
Nov 8809 00 363 | 3950 1,0 372 72,823 0,007
Dic 1060.0 0.0 332 | 209.0 1.0 371 | 137612 0.014
- Prom. -} *1003,7- 1.6 -i-39.9: 2,2 429 118,596 of 6,011
2. Cushurupampa | Ene9s | 10369 08 61,1 41,629 0,004 9,5 0,0 1,9
: Feb 995,2 0,6 37,5 51,579 0,003 9,7 0,0 1,7
Mar 998.2 1,1 53,7 41,495 | 0,062 0,162 0,004 7.2 0,0 1,6
Abr 10347 1.5 36,4 40,247 | 0,056 0,072 0,004 9,4 0.0 1,7
May 1003,2 1.7 36,9 77,669 | 0,210 0,156 0,008 9,4 0,0 1,8
Jun 10330 L7 30,7 41,254 | 0,136 0,095 0,004 7.5 0,0 2,0
Jul 898,5 1.1 35,3 67,307 | 0269 0,182 0,007 7,6 0,0 1,9
Ago 990,7 6.8 30.8 122238 | 0,220 0,293 0,012 7.6 0,0 2.1
Set 638,7 17 23,5 105,088 | 0297 0,255 0,011 8.1 0,0 2,1
Oct 721,3 0.8 28,6 96,240 | 0,144 0.327 0,010 8,2 0,0 1,9
Nov 10382 1.7 46,8 49,814 | 0,049 0,289 0,005 73 0,0 1,6
Dic 10370 1.4 53.5 79315 { 0.190  0.286 0.008 9.3 0.0 1.8
S Prom. Ui 2433 - 422 A8 e ety e T ST 67,966 | G0,071 0,091 0007 +] 8.4 -cirept T8
3. Sindicato de Enc9s | 11568 07 73,7 | 344,0 1,0 465 | 111,254 | 0189 0367 0.011
Obreros Feb 731.3 1.8 50,8 | 3570 1.0 50.8 87,884 1230 0,615 0,018
Mar 625,1 0.0 32,6 | 3000 1,0 437 84,362 | 0,726 0,456 0,008
Abr 13846 00 50,3 | 370,0 1,0 493 | 349273 | 2,794 2480 0,035
May | 13899 1.8 98,9 | 5400 1,0 40,7 | 161,815 | 0,679 0,356 0,016
Jun 13797 22 81,3 | 579,0 1,0 33,8 91,577 | 0,747 0,615 0,019
Jul 13882 15 86,0 | 4650 1,0 38,1 87,97 | 0853 0,607 0,018
Ago 1391,7 1.8 729 | 276, 1,0 433 | 145583 | 0,524 0,437 0,015
Set 12249 1.8 30,0 | 327,0 1,0 393 | 164,103 | 0394 0,919 0,016
Oct 1380,7 29 70,2 | 408,0 1,0 440 { 132,424 | 0,331 0,569 0,013
Nov 13766 2.9 924 | 531,0 1,0 49,5 | 199,276 | 1,813 4,185 0,060
Dic 13770 29 850 | 567.0 1.0 48.9 | 188575
“Prom T 3483 7 03,7 U686 Uh 148,960 o439 .51 150591 |1
4. Huanchin Ene95 | 12079 16 124,5 59,611 9,5 0,1 1,7
Feb 12596 13 104,9 88,420 9,5 0,1 1,7
Mar 11686 1.9 528,6 44945 | 0,153 0,162 0,009 8,4 0,1 1,6
Abr 1199,7 23 162,8 349,865 | 8747 349 0,105 7,6 0,1 20
May 12090 29 213,5 169,661 | 2206 3,902 0,102 6,1 0,1 22
Jun 11520 4.8 193,8 306,612 | 35260 58256 2,054 7,9 0,1 21
Jul 13146 4.8 211,6 254,051 | 30,740 51,572 1,956 9,0 0,1 2,0
Ago 15780 59 211,6 187,924 | 8,081 11,851 0,244 8,3 0,1 2.4
Set 12003 3.2 130,7 137,684 | 1,143 3,580 0,055 9,9 0,1 23
Oct 11783 7.4 129,7 145831 | 1,750 2333 0,058 8,8 0,1 2,0
Nov 10832 6.4 146,8 140,150 | 1,402 1,009 0,070
Dic 10664 0.0 92.7 89.185 | 0,705 2765 0,045
Prom.~"{ .556,1 -.-11.8- ..1529 -} 164,495 | 17,589 —::11,656 70,394
5. Casaracra Ene95 | 1000,0 €5 51,9 71,075 | 0,001 0,100 0,004
Feb 10000 0O 55,9 205,750 § 1,440 0,123 0,004
Mar 10000 €0 474 93375 | 0019  0.047 0,019
Abr 935,0 0.0 15,9 58,972 | 0,012 0,035 0,006
May 680,0 Q.0 12,9 82.026 | 0,041 0,049 0,008
Jun 352,0 w0 4,1 69,235 | 0,035 0,048 0,007
Jul 467,0 o iad 5,0 171,235 | 0,183 0,171 0,017
Ago 176,0 0.0 52 328,539 | 0,031 0,29 0,033
Set Fuera desenicic n.t. 263,104 | 0,474 0,210 0,026
Oct 10000  €.¢ 25,7 204,348 | 0,266 0,163 0,020
Nov 10060 0. 333 118999 | 0,059 0,119 0,012
Dic 10000 63 42.8 111741 | 0.073 0.134 0.011
Prom. | 2613 6§ 28,4 S T F 148200 | 0220 0 - 01258 0.014
NOTA: La estacién de Casaracra, analizador de SO: fuera de servicio en los mes de Setiembre,
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CALIDAD DEL AIRE EN LAS ESTACIONES DE MONITOREO DEL COMPLEJO METALURGICO DE LA OROYA

ANALISIS DE GAS SO2 Y MATERIAL PARTICULADO
PERIODQO: Ene - Jun. 1996

+ CTHPMAL0 S gl S MPS -] Contentde metilioospgtud <3| Velocidad ded viento: mis
g = JoMax o Min, < Prom. § Hi-Veb: | vAs i Phe o vwsCd | Max 22 Min v Prom. >
1. Hotel Inca Epe96 | 1109,9 1,6 43,3 131,0 1,0 23,8 162,187 0,146 0,292 0,016
Feb 1140,1 25 44,7 195,0 1,0 20,1 | 58,737 0,106 0,100 0,006
Mar 11445 28 79,2 119,0 1,0 20,6 164,772 0,593 0,676 0,016
Abr 1157,2 1,9 53,2 291.0 0,0 195 120,839 0,520 0,375 0,012
May 11293 21 59.7 268,0 1,0 26,8 131,343 0,355 0,657 0.026
Jun 1124,0 16 49,9 241,0 2,0 23 84,287 0,388 0,927 0,034
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic
i e 121 o850 1} 2078 v A0 i 222 0], 1203685 0350 - 10,508
2. Cushurupampa Ene.96 9453 2.4 34,4 38,453 0,035 0,104 9,9 0.0 1,6
Feb 7414 2.8 50,1 39,193 0,020 0,110 .97 0,0 1,5
Mar 996,9 23 60,8 18.077 0.025 0.049 8.5 0.0 1.3
Abr 709,0 2.0 38,4 55,662 0,134 0,223 8.0 0,0 1,3
May 1046.6 24 42,6 75,179 0,060 0,150 8,7 0,0 1,2
Jun 1013,5 23 35,8 85,720 0,223 0,309 6,1 <+ 0,0 13
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic
iProm. 7} "908,8 U2 LLd3 T e Lt Lt o T 82,6470 | 0,083 0 0,158 0,006 85 T
3. Sindicato de Ene96 { 1279,6 4.2 73,3 677,0 1,0 47,8 93,637 0,534 0,440 0,009
Obreros Feb 1358,2 29 81.3 373.0 1,0 452 103,933 0,582 0,696 0,010
Mar 13343 9,3 1547 554,0 1,0 60.0 116,749 1,401 2,101 0,047
Abr 1386,4 6,2 96,2 759,0 1,0 51,4 85,600 0,835 0,648 0.017
May 1393,7 6,2 106,0 709,0 2,0 52,1 117,726 0,059 0,235 0,012
Jun 1373,4 1,0 15,5 1084,0 2,0 48,9 112215 0,314 0,550 0,011
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic
“Proni. 1°1362,6 T3 5,0 - 08837} T692,7 - 7137 50,9 104,977 F -0,621. 740,778 TN Q,018 7
4. Huanchan Ene96 | 1100,0 0,0 821 71,517 0,036 0,215 0,007 123 0,1 1,7
Feb 1100,1 2,1 151, 120,143 0,493 1,105 0,024 10,1 0,1 1,7
Mar 1815,2 9,3 237,8 60,422 0,453 0,906 0,024 6,1 0.1 1,3
Abr 18364 10,7 217,5 79,713 0,797 1,036 0,032 86 0,0 1,6
May 1810,7° 67 216,5 ) 175,617 2,107 4.390 0,263 8,6 0,0 1.8
Jun 1109,4 5,7 186,6 294,007 6,468 9,996 0,470 9,9 0,0 2,0
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic
Prom: 14620 58 U182t 2§ 133,870 ¢ 01,726 - -2,941 - 0,137 393 @l et L7 e
5. Casaracra Ene.96 | 1000,0 0,3 49,9 63,965 0,064 0,077 0,006
Feb 1000,0 0,4 40,6 68,996 0,028 0,062 0,007
Mar 1000,0 0,5 56,9 116,052 0,093 0,116 0,012
Abr 1000,0 0,6 25,9 61,107 0.110 0,086 0,006
May 1000,0 0,0 18.9 116,266 0,023 0,035 0,012
Jun 870,0 0,0 9,8 123,304 0,197 0,037 0,012
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic
‘Prom. 9783 - 83 337 - 91,615 0.086 - 0,069 . -0,009
Coadros 208, Taoia £ 14 24
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COMPLEJO METALURGICO g 44
LA OROYA
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FOTO 2.2.2/1 ECOSISTEMAS ADYACENTE AL COMPLEJO N[ETA’LLI’IRGICO, SE OBSER-
VA ROCA CALIZA DISPERSA POR TODAEL AREA. -

T
v S

2

T

ot pe

FOTO 2.2.2/2 CASARACRA: VEGETACION DE GRAMINEAS



COMPLEJO METALURGICO
LA OROYA

FOTO 2.2.2/3 Km 7 AL SURDE LA OROYA, COMIENZA A APARECER VEGETACION AR-
BUSTIVA Y ESCASAS GRAMINEAS

FOTO 2.2.2/4 CUSHURUPAMPA: AL FONDO SE APRECIA EMANACIONES DE GASES
DE LA FUNDICION
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FOTO 2.3.1 /1 SECTOR RESIDENCIAL DE CHULEC, EN LA CARRETERA HACIA TARMA
CUENTA CON AREAS BIEN PLANIFICADAS, CAMPO DEPORTIVO Y VEGETACION, ALLI
HABITAN FUNCIONARIOS DE CENTROMIN Y SE ENCUENTRA EL HOSPITAL DE CHULEC.

FOTO 2.3.1/ 2 SECTOR DE MARCAVALLE, SE OBSERVA UN MERCADILLO Y ASENTA-
MIENTOS HUMANOS EN LAS LADERAS DEL CERRO. ESTA EN LA ZONA CERCANA AL
HOSPITAL DEL IPPS EN LA SALIDA A LIMA.
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COMPLEJO METALURGICO
LA OROYA

"FOTO 2.3.1/3 TAMBO DEL SOL EN LA COMUNIDAD SANTA ROSA DE SACCO, EN LA
CARRETERA HACTA LIMA. TODOS LOS TERRENOS PERTENECEN A TRABAJADORES Y
EXTRABAJADORES DE CENTROMIN. .

FOTO 2.3.1 /4 PROYECTO DE VIVIENDA DE CURIPATA A 20 MINUTOS DEL CENTRO DE
LA OROYA, PATROCINADO POR CENTROMIN PARA SUS TRABAJADORES. SE HA PRO-
YECTADO, COLEGIO MERCADO, ESTADIO, ETC.
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LA OROYA

FOTO 2.5.1/35 EN PRIMER PLANO, LAS OFICINAS DE LA GERENCIA CENTRAL DE OPE-
RACIONES EN EL COMPLEJO METALURGICO - LA OROYA

FOTO 2.3.1/6 AMBULANTES EN LAS CALLES DE LA OROYA VIEJA, LAS CASAS HAN
SIDO CONSTRUIDAS HASTA LAS LADERAS DE LOS CERROS.
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FOTO 2.3.1/7 COLEGIO MAYUPAMPA EN EL SECTOR DE CHULEC, ALLI ESTUDIAN HI-
JOS DE FUNCIONARIOS DE CENTROMIN, SE ENCUENTRA BIEN EQUIPADO Y LA ENSE-
NANZA ES DE CALIDAD. .

FOTO 2.3.1/8 JIRONES DE VIVIENDAS QUE ALBERGAN A TRABAJADORES DE CEN-
TROMIN. LA DISPOSICION ESPECIAL DE LAS CONSTRUCCIONES FAVORECE EL DESA-
RROLLO DE RELACIONES COMUNITARIAS DE VECINDAD.
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LA OROYA ®

FOTO 2.5.1/% SECTOR DE HUAYMANTA QUE ALBERGA VIVIENDAS DE TRABAJADO-
RES QUE CUENTAN CON SERVICIOS HIGIENICOS Y DE LAVANDERIA COLECTIVOS.

.

FOTO 23.1/10 EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO ADMINISTRADO POR LA MUNICI-
PALIDAD . ESTRECHAS Y ANTIGUAS CALLES DE LA OROYA VIEJA, OBSERVESE LAS
CANALETAS ABIERTAS DE LOS DESAGUES, LOS CUALES VAN DIRECTAMENTE AL RiO
MANTARO. SE EXPENDE ALIMENTOS JUNTO A LAS AGUAS SERVIDAS.
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COMPLEJO METALTURGICO
LA OROYA

FOTO2.3.1/11 LA OROYA VIEJA ES UNO MAS DE LOS SECTORES DE LA CIUDAD QUE CARECEN

DE ALCANTARILLADO, PROPICIANDOSE LA TUGURIZACION Y. EL HACINA-
MIENTO.

R BN M LA

010 231/ 12 SECTOR DE NOMAN KING, CAMINO A LIMA, ASENTAMIENTO QUE
ALBERGA A UN SECTOR DE LA POBLACION DE LA OROYA NUEVA

e
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COMPLEJO METALURGICO i
LA OROYA

LA BASURA ES RECOLECTADA POR LOS CAMIONES DE LA MUNICIPA-
LIDAD, LA POBLACION NO COLABORA EN LA LIMPIEZA Y ARROJA

CONSTANTEMENTE LA BASURA A LA CALLE.

FOTO 2.3.1/13

) ES EN ESPECIAL CERDOS EN LAS VIVIENDAS,
ES COMUN EN LA OROYA. VIEJA ESTOS ANIMALES SE PASEAN LI-
BREMENTE ALDMENTANDOSE DE DESPERDICIOS EN LA VIA PUBLICA

FOTO 2.3.1/13A LA CRIANZA DE ANDMAL
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IN PERU S.A. ABC\OB

SUNTOS AMBIENTALES
Anexo H

DIAGRAMA 2.1.3/1

ROSAlDE VIENTOS-PROMEDIO ANUAL 1995

ESTACION HUANCHAN

"""""

I4

CROQUIS DE INSTALACIONES CENTROMIN PERU S.A. - LA OROYA

DIAGRAMA 23.1 / 1

U

n N |NNE| NE |ENE| E |ESE| SE|SSE| S SSO! SO |0SO; O |ONO NO NNO; TOTAL

d misg| 2,1] 2,226} 22| 1,7/2,0] 12| 1,2 06} 1.9 11 1,5 13| 17 20| 1,8|Prom1.7 m/s

43 241 08| 06] 0.4 20 61} 97 95 7.1} 1:00%

sia % | 41| 6,6121,3/17,0{ 36|46

ESCALAS
Velocidad:1m/s IR

Direccidéon: 10%
ar




e

e




CENTROMIN PERV S5.A.°
Anexo C
DIRECCION DE ASUNTOS AMBIENTALES

DIAGRAMA 2.1.3/2

19953

ROSA DE VIENTOS-PROMEDIO ANUAL

ESTACION CUSHURUPAMPA

Direccion N|NNE NE|ENE E ; ESE SE| SSE S j%SSO SO| OSO O|ONOQ N NNQ TOTAL

Prom.1,6 m/s
48 100%

[v]
—
<
a
(9 ]

170 1,21 13] L0 0,7 1,31 1.8] 24| 1.5 0,
1,2

Velocidad m/sg| 1.8} 1.5/ 2.1] 28
11,2} 18.4{12.8/ 80| 49| 2.1 23 3.4/57: 30

p—
h
}\)
(% ]]

Frecuencia % 99 8.4

ESCALAS

Velocidad:im/s e

Direccidn: 10%
y %




CENTROMIN PERU S.A.
DIRECCION DE ASUNTOS AMBIENTALES

DIAGRAMA 2.1.3/2A

ROSA DE VIENTOS-PROMEDIO ANUAL 1995

ESTACION FUNDICION

:
§
i
'
i
i
1
'

Anexo D

Direccién N |NNE! NE |[ENE| E |ESE| SE |SSE| S SSO SO |OSO; O |ONQ NO|NNO| C | V | TOTAL
Velocidad m/sg| 09| 0,8/ 0,9 1,0| 0,9{0,8| 11| 1,0{ 1,0 0,7| 1,0| L,1| 0,9] 1,1 0,9/ 1,0 0.2} 1,3| Prom.0,9 m/s
Frecuencia % {134 6,3(19,6| 40| 5,7} 4,012,0| 48| 58| 2,0|/3,6| 2,0| 45| 1,7/ 63| 33| 04| 06| 100%
N ESCALAS
i
Velocidad:1lm/s ISR

Direccidon: 10%
y %
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DIAGRAMA 2.2.1/1 Ubicacidn geografica de la serrania
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3.3.2. Concentrados de plomo
a) Concentrados de plomo de CENTROMIN PERU S.A.

En el estudio microscopico de las muestras de concentrados de plomo
procedentes de las unidades de Andaychagua, Paragsha, Casapalca,
Morococha, San Expedito, Yauricocha, Mahr Tinel, se han determinado los
siguientes minerales: -

Esfalerita (ZnS) Galena (PbS) Calcopirita (CuFeS)
Tetraedrita (Cu3SbS3) - Pirita (FeS2) Hematita (Fe203)
Ganga (SiQ + roca) Arsenopirita (FeAs2)

b) Concentrados de plomo de particulares

En el estudio microscopico de las muestras de concentrados de plomo
procedentes de:  Serminco, Ayssa, B.H.L., Transmine/Yauli, Huaron,
Uchuchacua, Buenaventura, etc. se han determinado los siguientes

minerales:
Esfalerita (ZnS) Galena (FbS) Tetraedrita (Cu3SbS3)
Arsenopirita (FeAsS) Proustita (3A225.As2S83) Bornita (CuSFeS4)
Pirrotita (Fe 1-XS) Alabandita (MnS) ’

Pirita (FeS2)

Ganga (SiO + roca)

Arcanita (K2504)

3.3.3. Concentrados de zinc
a) Concentrados de zinc de CENTROMIN PERU S.A.

En el estudio microscopico de las muestras de concentrados de zine,
procedentes de las unidades de Mahr Tunel y Paragsha, se han determinado
los siguientes minerales:

Pirita (FeSz) _ Calcopirita (CuFeSz)  Esfalerita (ZnS) Galena (PbS)
Marcasita (FeS2) Magnetita (FesO4 ) Hematita (Fe203) Geothita (FeO-OH)
Calcita (CaCO3) Covelita (CuS) Tetrahedrita (Cu3zSbS3)

Arsenopirita (FeAsS) Ganga (S10; + roca)

El mineral que predomina en las muestras es la esfalerita, asimismo, la pirita
se encuentra en gran porcentaje como particulas libres y entrelazadas con

otros minerales. :

3.4. Descripcion del proceso productivo - extractivo

3.4.1. Circuito de cobre (Diagrama No. 3.4.1/1 y 3.4.1/2)

Fundiciéon de cobre

El proceso de fundicién de cobre se inicia en la Planta de Preparacion, en
donde se dosifica el material recirculante, los fundentes y los concentrados
formando las camas de cobre. Esta mezcla es sometida a un proceso de

56.
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PAMA COMPLEJO METALURGICO - LA OROYA Capitulo 111 Pig 55

3.3.2. Concentrados de plomo
a) Concentrados de plomo de CENTROMIN PERU S A.

En el estudio microscopico de las muestras de concentrados de plomo
procedentes de las unidades de Andaychagua, Paragsha, Casapalca,
Morococha, San Expedito, Yauricocha, Mahr Ttnel, se han determinado los
siguientes minerales: -

Esfalerita (ZnS) Galena (PbS) Calcopirita (CuFeS)
Tetraedrita (Cu3SbS3) Pirita (FeS2) Hematita (Fe203)
Ganga (SiO2 + roca) Arsenopirita (FeAs?)

b) Concentrados de plomo de particulares

En el estudio microscopico de las muestras de concentrados de plomo
procedentes de:  Serminco, Ayssa, B.HL., Transmine/Yauli, Huarén,
Uchuchacua, Buenaventura, etc. se han determinado los siguientes

minerales:
Esfalerita (ZnS) Galena (FbS) Tetraedrita (Cu3SbS3)
Arsenopirita (FeAsS) Proustita (3A225.As2S3) Bornita (CuSFeS4)
Pirrotita (Fe 1-XS) Alabandita (MnS)

Pirita (FeS2)

Ganga (SiO + roca)

Arcanita (K2S04)

3.3.3. Concentrados de zinc
a) Concentrados de zinc de CENTROMIN PERU S.A.

En el estudio microscopico de las muestras de- concentrados de zinc,
procedentes de las unidades de Mahr Tunel y Paragsha, se han determinado
los siguientes minerales: :

Pirita (FeS7) Calcopirita (CuFeS2)  Esfalerita (ZnS) Galena (PoS)
Marcasita (FeS2) Magnetita (Fe;04 ) Hematita (Fe203) Geothuta (FeO-OH)
Calcita (CaCOz3) Covelita (CuS) " Tetrahedrita (Cu3zSbS3)

Arsenopirita (FeAsS) Ganga (510, + roca)

El mineral que predomina en las muestras es la esfalerita, asimismo, la pirita
se encuentra en gran porcentaje como particulas libres y entrelazadas con
otros minerales. :

3.4. Descripcion del proceso productivo - extractivo

3.4.1. Circuito de cobre (Diagrama No. 3.4.1/1 y 3.4.1/2)

Fundicién de cobre

E!l proceso de fundicién de cobre se inicia en la Planta de Preparacién, en
donde se dosifica el material recirculante, los fundentes y los concentrados
formando las camas de cobre. Esta mezcla es sometida a un proceso de
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tostacion para eliminar la mayor cantidad de arsénico (As), azufre (S), algo de
antimonio (Sb) y plomo (Pb). Los sélidos de los humos del proceso son
recuperados en precipitadores electrostaticos (cottrell). En esta planta se
obtiene el trioxido de arsénico (As;O;), que se separa de los procesos
metalirgicos, se transporta a granel a la cancha de almacenamiento de Vado,
por su baja calidad y mercado restringido.

La calcina, producto de la tostacion, pasa a ser fundida en un horno de
reverbero con quemadores oxy-fuel, en donde se separan los sulfuros metalicos
en la calcina (FeS y Cu,S) de la ganga (escoria) y se produce una mata de
cobre adecuada para ser cargada y procesada en los convertidores. La escoria
es descargada por una abertura ubicada en la pared opuesta a la de los
quemadores horizontales, y luego granulada con agua a presion para
posteriormente, ser transportada y almacenada en el depdsito de escorias de
Huanchan. El agua utilizada para la granulacion alcanza los 694 1.p.s. que se
descargan al rio Mantaro, situacion que sera eliminada en cuanto se implemente
el sistema de recirculaciéon de agua que se encuentra en su fase final de
evaluacion.

Una vez cargada la mata a los convertidores, se le insufla aire para generar los
oxidos ferrosos, los cuales reaccionan con la silice alimentada, produciéndose
las escorias, que regresan al reverbero. En una segunda etapa, el sulfuro
cuproso es oxidado por el aire, el cual a su vez, reacciona con el mismo sulfiro
produciendo el cobre ampollado (cobre blister), que se transfiere al horno de

" retencion para ser moldeado como anodos. Aqui se tiene en ejecuciéon un

proyecto de instalaciébn de una tornamesa de moldeo, que usara agua
atomizada, disminuyendo el consumo de agua industrial en el enfriamiento de
los anodos, permitiendo adicionalmente, el mejoramiento de su calidad fisica.

Los sélidos contenidos en los humos de las etapas de fusion y conversion son

recuperados en precipitadores electrostaticos. Los gases de SO, son
evacuados a la atmésfera por la chimenea principal.

Refineria de Cobre

En la Refineria de Cobre, los anodos de cobre blister provenientes de la
fundicidon de cobre, son sometidos a un proceso de electrolisis, obteniéndose
un catodo de cobre refinado, el cual es vendido como catodo o fundido y
moldeado como wire bar.

El electrolito se purga (bleed off) diariamente, separandose aproximadamente
30 000 I/d para mantener el nivel de impurezas en los rangos requeridos por el
proceso.

Esta solucién es saturada por adicion de chatarra de cobre refinado y
evaporacion para producir sulfato de cobre de grado comercial. El 75% de la
solucién es retornada como electrolito y el 25% restante es sometida a
cementacion con chatarra de fierro para recuperar el cobre. La solucion acida
agotada se vierte sin neutralizacion al rio Yauli. Se estudia incorporar un
circuito para extraccion por solventes u otro proceso para evitar la
contaminacion de este rio. . ; -

Los lodos anédicos obtenidos son tratado en la Planta de Residuos Anddicos.
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3.4.2.

Horno Asarco

Los catodos de cobre refinado obtenidos de las celdas electroliticas, luego de
ser lavados y fundidos en un horno Asarco de columna y el metal moldeado en
diferentes formas: barras (wire bars), tapones (pechos) de cobre, lingotes,
canales y moldes. El agua de enfriamiento pasa por unas pozas de decantacion
y filtracion con paneles de yute que minimizan su contenido de TSS antes de
ser vertidas al rio Yauli.

Planta Alambrén

Las barras de cobre son roladas en caliente hasta convertirlas en alambron
negro de 5/16” y alambre trefilado de 6,5 mm de didmetro.

Se dispone de un horno de recocido tipo SALEM que usa como combustible
petrdleo Diesel, y la reduccion de la seccién de la barra se obtiene a través de
14 pasos de rodillos trefiladores.

Circuito de Ploimo (Diagrama No. 3.4.2/1 y 3.4.2/2)

Fundicion de Plomo

Se inicia el proceso en la Planta de Preparacion, en donde se dosifica el material
recirculante, los fundentes y los concentrados formando las camas de plomo.
La cama es tratada en la Planta de Aglomeracién de Plomo en donde se reduce
la cantidad de azufre contenido mediante un proceso de tostacion (up draft),
produciéndose un material aglomerado (sinter) con caracteristicas fisicas
apropiadas para ser tratado en los hornos de manga.

El material fino originado por el proceso es recuperado en filtros de bolsas y
los humos en el precipitador electrostatico central.

El aglomerado (sinter) de plomo grueso, es fundido en hornos de manga
usando como reductor y combustible el coque, y un porcentaje de chatarra de
fierro con el fin de prevenir la formacion de magnetita y evitar la pérdida de
metales (Pb,Ag) en las escorias. El producto de fusion que sale de los hornos
de manga se denomina plomo de obra.

Al separar la escoria del plomo de obra, ésta se granula con agua a presion para
luego ser transportada y almacenada en el deposito de escorias de Huanchan.
El agua utilizada en la operacion de granulaciéon como en el caso de escoria del
circuito de cobre, es vertida al rio Mantaro.

El plomo, producido en los hornos de manga denominado plomo de obra, es
transportado a ollas receptoras donde es espumado. Las espumas son cargadas
a un horno de reverbero donde se separa la mata de cobre, el “speiss” (Cu-As,
Sb) y el plomo bullon. El plomo bullon retorna a la olla receptora mezclandose
con el plomo de obra limpio. Esta mezcla es “decoperizada” con la finalidad de
eliminar impurezas (Cu, As y Sb).

El plomo una vez “decoperizado”, se calienta y se bombea a las ollas de la
seccion moldeo donde se mantiene a 350 - 380°C, a fin de llevar a cabo el
moldeo de anodos en dos tornamesas horizontales.
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3.4.3.

Refineria de Plomo

El plomo bullén producido en la fundicién, con contenidos de antimonio (Sb),
bismuto (Bi) y plata (Ag), se refina electroliticamente, por el proceso Betts
modificado en la refineria de Huaymanta.

Completado el proceso electrolitico, los anodos corroidos quedan con las
impurezas insolubles adheridas a sus paredes, y con electrolito ocluido que
debe recuperarse. Luego, los lodos son desprendidos con agua a presion (35
000 1/d) y la pulpa se envia al filtro automatico “Larox”, obteniéndose una torta
de lodo anddico con aproximadamente 27% de humedad, listo para su
posterior tratamiento en la Planta de Residuos Anddicos. La solucién (filtrado)

que sale del filtro Larox es recirculada al circuito de la refineria de plomo.

Luego del periodo requerido de deposicidon catodica, los catodos son
removidos de las celdas de deposicion a los tanques de lavado para recuperar el
electrolito y luego ser fundidos en una de las tres ollas de 160 t de capacidad,
las que son calentadas con petroleo. El plomo fundido es calentado hasta
450°C y agitado vigorosamente con hidroxido de sodio (NaOH) para espumar
el arsénico, antimonio y estafio remanentes. El plomo refinado es moldeado en
barras de 46 kg para su comercializacion.

El acido hidrofluosilicico requerido para el proceso de electrdlisis es fabricado
haciendo reaccionar fluoruro de calcio (CaF,) con é4cido sulfirico (H,SO,),
obteniéndose por condensacion 4cido fluorhidrico (HF), el que posteriormente
se hace reaccionar con silice fina (Si0,) en un reactor. El residuo solido
(CaSO0,), es descargado directamente al rio Yauli, por lo que se esta viendo la
posibilidad de construir canchas de almacenamiento para este subproducto.

Planta de Residuos Anodicos

Procesa los lodos anodicos provenientes de las Refinerias de Cobre y Plomo
para la obtencion del DORE (Ag-Au), y otros subproductos como: bismuto,
selenio y telurio.

La planta dispone de 2 reverberos de fusién de lodos y uno de reduccion de
escorias de bismuto; 4 convertidoras; 3 copelas; 7 ollas de bismuto y la seccién
Hidrometalurgia y Electrometalurgia para recuperar el selenio y telurio,
respectivamente.

Refineria de Plata

Electrorefina el DORE (Ag-Au) para separar la plata del oro. Se dlspone de
124 celdas tipo THUM.

Circuito de Zinc (Diagrama No. 3.4.3/1)

Tostacion

Los concentrados de zinc provenientes de Paragsha y Mahr Tunel son tratados
en tres tostadores de cama fluida (FBR) y otro de cama turbulenta (TLR).
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3.4.3.

Refineria de Plomo

El plomo bullén producido en la fundicion, con contenidos de antimonio (Sb),
bismuto (Bi) y plata (Ag), se refina electroliticamente, por el proceso Betts
modificado en la refineria de Huaymanta.

Completado el proceso electrolitico, los 4anodos corroidos quedan con las
impurezas insolubles adheridas a sus paredes, y con electrolito ocluido que
debe recuperarse. Luego, los lodos son desprendidos con agua a presion (35
000 V/d) y la pulpa se envia al filtro automatico “Larox”, obteniéndose una torta
de lodo anddico con aproximadamente 27% de humedad, listo para su
posterior tratamiento en la Planta de Residuos Anddicos. La solucién (filtrado)
que sale del filtro Larox es recirculada al circuito 'de la refineria de plomo.

Luego del periodo requerido de deposicién catddica, los catodos son
removidos de las celdas de deposicion a los tanques de lavado para recuperar el
electrolito y luego ser fundidos en una de las tres ollas de 160 t de capacidad,

- las que son calentadas con petroleo. El plomo fundido es calentado hasta

450°C y agitado vigorosamente con hidroxido de sodio (NaOH) para espumar
el arsénico, antimonio y estafio remanentes. El plomo refinado es moldeado en
barras de 46 kg para su comercializacion. :

El acido hidrofluosilicico requerido para el proceso de electrolisis es fabricado
haciendo reaccionar fluoruro de calcio (CaF,) con acido sulfirico (H,SO,),
obteniéndose por condensacion acido fluorhidrico (HF), el que posteriormente
se hace reaccionar con silice fina (Si0;) en un reactor. El residuo sélido
(CaSO,), es descargado directamente al rio Yauli, por lo que se esta viendo la
posibilidad de construir canchas de almacenamiento para este subproducto.

Planta de Residuos Anddicos

Procesa los lodos anodicos provenientes de las Refinerias de Cobre y Plomo
para la obtencién del DORE (Ag-Au), y otros subproductos como: bismuto,
selenio y telurio,

La planta dispone de 2 reverberos de fusion de lodos y uno de reduccion de
escorias de bismuto; 4 convertidoras; 3 copelas; 7 ollas de bismuto y la seccidn
Hidrometalurgia y Electrometalurgia para recuperar el selenio y telurio,
respectivamente.

Refineria de Plata

Electrorefina el DORE (Ag-Au) para separar la plata del oro. Se dispone de
124 celdas tipo THUM. )

Circuito de Zinc (Diagrama No. 3.4.3/1)

Tostacion

Los concentrados de zinc provenientes de Paragsha y Mahr Tunel son tratados
en tres tostadores de cama fluida (FBR) y otro de cama turbulenta (TLR).
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Una parte de los concentrados de zinc es mezclada con polvo de dxido de zinc
recuperado en el precipitador electrostatico central, para luego ser perdigonado
con acido sulfurico. Los concentrados son luego tratados en los tres tostadores
de cama fluida, obteniéndose perdigones calcinados los que son enviados a la
unidad de molienda y cernido. Este producto es almacenado en los silos de la
unidad de lixiviacion.

Con el SO; que se obtiene en el tostador de cama turbulenta se produce acido
sulfurico de grado comercial (45 000 t/a).

El éxido de zinc recuperado en los ciclones y precipitador electrostatico
también es almacenado en los silos de la unidad de lixiviacion,

Lixiviacién
El objetivo principal de la etapa de lixiviacion es el de disolver el dxido de zinc
y el sulfato de zinc presentes en la calcina.

El proceso de lixiviacion se lleva a cabo en tanques agitadores donde se carga
el electrolito gastado y calcina fina. El hierro presente se oxida con bioxido de
manganeso y precipita como un compuesto insoluble denominado ferrita de
zinc, junto con el As, Sb v otras impurezas

La pulpa obtenida antes de ser enviada a la Unidad de Separacion de Sélidos es
clasificada en un hidrociclén, separandose la fraccion gruesa (+ 100 mallas) que

retorna al primer reactor de Lixiviacion.

En la planta de separacion de solidos se separa la solucion impura (overflow)
del residuo (underflow); éste tltimo es lavado y filtrado para asegurar la
maéxima extraccion de sulfato de zinc.

El residuo (ferritas de zinc), es enviado a la planta de flotacion, en donde se
recupera el zinc y la plata en forma de concentrado. Una parte de la cola
(ferritas de zinc) remanente es tratada en la planta de residuos lixiviados de zinc
(Zileret) y la otra enviada en forma de pulpa al depésito de Huanchan, donde es
almacenada, para su probable posterior tratamiento.

Purificacidon

La solucion impura de sulfato de zinc, es derivada a la unidad de purificacion
en donde las impurezas como el cobre, cadmio y pequefias cantidades de
arsénico y antimonio son precipitadas usando polvo de zinc. Esta solucién es
filtrada y el residuo es enviado a la Planta de Cadmio para su tratamiento,
mientras que la solucion purificada es enviada a la unidad de electrolisis. La
electrolisis de la solucion de sulfato de zinc se realiza entre catodos de aluminio
y anodos de plomo-plata. Luego de una etapa de deposicion de 16 horas los
catodos son extraidos de las celdas y el zinc electrolitico es deslaminado y
enviado para ser fundido en un horno de induccion.

Fusion v Moldeo

Los catodos de zinc obtenidos electroliticamente son fundidos y moldeados en
lingotes de 26 kg para su comercializacion.  ___
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* La absorcion del gas SO; frio se logra por disolucion en H,SO, de

98,5% - 98,85. En estas cond1c1ones el SO; se une al agua del acido en
la torre de absorcion.

b) Planta de coque

Esta planta consta de dos baterias independientes que operan paralelamente,
cada una con 10 hornos de coquificacion, aprovechando Ia generacion del
propio gas de coque para la combustion y calentamiento de los hornos.

El proceso de coquificacion considera los siguientes pasos:

El carbon es descargado de las tolvas hacia el molino de martillos para
ser elevado después por los cangilones hasta la tolva de alimentacion,
con una granulometria uniforme.

Luego el material es cargado a cada uno de los hornos horizontales para
su coquificacion.

Durante la descarga, cumplido el ciclo de coquificacion el coque
producido es evacuado de cada horno, por un “empujado de trompa”
hacia un transportador de cadena de arrastre, que lo Ileva hasta un
“pozo de coque” para finalmente ser enfriado por rociado de agua.

Los gases calientes que salen de los homnos se enfrian por rociado de
agua con lo cual se condensa el alquitran, el cual es llevado a un tanque
de sedimentacion.

El alquitran libre de agua es-enviado al reverbero de cobre para ser
utilizado como combustible y el coque, al circuito de fundicion de
plomo.

c) Planta de oxigeno

En esta planta se fracciona el aire liquido en sus componentes,
aprovechando las diferentes temperaturas de ebullicion de los mismos.

Para llevar a cabo la operacion de fraccionamiento de aire, la planta
industrial esta equipada para: :

Comprimir el aire

Evaporar la humedad y el didxido de carbono del aire

Enfnar el aire a la temperatura de licuacion

Producir frio

Licuar el aire

Fraccionar el aire (rectificacion)

Separar las impurezas -

d) Planta de acido fluosilicico

~. La primera etapa de la produccién de acido fluosilicico se realiza en un
homo cilindrico rotatorio €l cual recibe fluoruro de calcio en polvo y acido
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sulfitrico lentamente. El control de la temperatura es importante ya que la
reacmon al inicio es violenta.

El acido fluorhidrico (HF) gaseoso formado en el horno, es conducido a un
sistema de dos condensadores enfriados exteriormente con agua en los
cuales el gas es absorbido por el agua que fluye en contracorriente a la
direccion del gas. El gas que no ha podido ser absorbido por el agua en el
primer condensador pasa al segundo condensador a través de una tuberia de
plomo.

El 4acido fluorhidrico obtenido en los condensadores, es enviado a un tanque
de mezcla, donde reacciona con silice finamente granulada manteniendo la
mezcla en constante agitacion con aire, para producir asi la solucién de

acido fluorsilicico (H,SiFg) para el electrolito de la Refineria de Plomo.

3.5. Mediciones de parametros de equipos de recuperacxon de polvos, monitoreo de
~ emisiones gaseosas y efluentes liquidos

El complejo metalurgico La Oroya, cuenta con la seccion de Pruebas de Control del
Departamento de Control de Procesos, que es responsable de los siguientes trabajos:

e Medicion de emisiones en chimenea de concreto, reverbero para espumado de
plomo, reverbero de cobre, horno “Kiln” de la planta Zileret, hornos de coque.

¢ Control de temperatura, tiraje, volumen y pérdida de polvo en los diferentes ductos
de la fundicion (convertidoras, aglomeracion, reverbero de cobre, hornos de plomo,
espumaje, tostadores de zinc y cobre, eficiencia de cotirell caliente, planta de acido
sulfiirico, eficiencia de los cottrell de arsénico y anddicos, pérdida del sistema de
ventilacion de reverbero de anoddicos, chimenea de concreto, chimenea del
reverbero de cobre).

e Operacion y control de los muestreadores automaticos de polvo en los ductos de
fundiciéon, de reverbero de cobre, convertidoras, aglomeracion, chimenea de
concreto, tostadores de cobre.

e Medicion de tiraje y temperatura en el sistema de reverbero de cobre y cocinas de
arsenico.

e Medicion del volumen de gas en los hornos de coque.
e Medicion de lluvia, en las estaciones meteoroldgicas de La Oroya y Mayﬁpampa.

e Medicién de la presion barométrica, temperatura ambiental horaria, y humedad
relativa de La Oroya.

e Medicion de flujo y muestreo de los 40 puntos para monitoreo de efluentes
liquidos. ‘

e Control y toma de datos de lo_sméquipos instalados en Huanchan: % de SO,
material particulado de alto volumen y direccion y velocidad de viento. En el
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Sindicato de Obreros: % de SO, y material particulado de bajo y alto volumen. En
Casaracra: % de SO, y material particulado de alto volumen. En el Hotel Inca: %
de SO; y material particulado de bajo y alto volumen y en la Subestacion
Cushurupampa: % de SO, y material particulado de alto volumen, direccion y
velocidad de viento.

3.6. Actividades/Instalaciones de apoyo a las operaciones

3.6.1.

3.6.3.

Plantas de generacién de energia

Centromin Peru cuenta con cuatro centrales hidroeléctricas, con 183,4 Mw de
potencia instalada.

Hidroeléctrica de Yaupi : 108.0 Mw
Hidroeléctrica de La Oroya 9.0 Mw
Hidroeléctrica de Malpaso  :  54.4 Mw
Hidroeléctrica dé Pachachaca : 12.0 Mw

El complejo metalirgico La Oroya y las residencias de sus trabajadores
consumen un total de 63,0 MW. :

. Laboratorio Analitico

Los analisis quimicos son ejecutados por el Laboratorio Analitico de La
Oroya, el cual cuenta con técnicas de analisis instrumentales modernas y los
metodos clasicos. El Laboratorio de Instrumentacién estd equipado con
aparatos de rayos X, espectrofotometria de absorcion atomica, espectroscopia
de emision Optica, espectrometria de rayos X, UV.VIS, colorimetria, y
espectrografia de emision. De este tltimo, se han utilizado sucesivamente
equipos de tres generaciones. Actualmente ya estd en funcionamiento un
espectrofotometro de absorcion atomica Varian 20 BQ PLUS con horno de
grafito GTA-96 y generador de hidruros VGA-76 que son utilizados para el
analisis de muestras ambientales..

El Laboratorio Analitico de Centromin Peru S.A., fue registrado como
participante en el Programa de Capacitaciéon Analitica en el marco del
Programa de Monitoreo dispuesto por el D.S. No. 016-93-EM vy su
Modificatoria D.S. No. 059-93-EM, asi como para completar el diagndstico de
la performance del laboratorio involucrado en el Programa de Monitoreo de
Calidad de Agua, Aire y Emisiones; habiéndose realizado a la fecha los anélisis
de las muestras correspondientes al Estudio 01 de la Evaluacion. de
Desempefio, solicitado por la Direccion General de Asuntos Ambientales del
MEM.

Talleres

Se cuenta con el servicios de los siguientes talleres: Maestranza, EStmctural,
Garaje, Instrumental, Megénico, Eléctrico, Seguridad y Electronica.
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3.6.4. Agua industrial y potable

3.6.5.

En cuanto al abastecimiento de agua las fuentes son:

Rio Thisgo: Agua de uso doméstico, industrial y para EMSAPA (Empresa
Mum01pa1 de Agua Potable y Alcantarillado de la Oroya).

Cuchimachay : . Industrial y para EMSAPA.
Rio Mantaro :Agua industrial.
Pozo Marcavalle . Agua para EMSAPA.

Manantial Pichjapuquio : Agua para EMSAPA.

Alcantarillado y disposicién de basura

El volumen de descarga de aguas servidas, de las areas residenciales de
propiedad de la empresa y de las diferentes plantas de produccion y servicios,
se estima en 227 U/s. Se cuenta con dos pozos sépticos en la fundicion, para
tratar las aguas servidas.

Los desechos o basura son de dos tipos: industrial y doméstica. La basura
industrial es tratada en dos incineradores ubicados uno en la fundicidn v el
segundo en las refinerias de cobre y plomo. La basura doméstica es
recolectada de las viviendas de la empresa, en camiones y se traslada a la zona
de Cochabamba, a 9 Km. de la localidad de La Oroya no recibiendo ningun
tratamiento.
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DIAGRAMA 3.4.1/1
DIVISION FUNDICION DE COBRE
ENERO-DICIEMBRE 1995
(toneladas métricas secas)
’ CHIMENEA PRINCIPAL
Polvo
Conc.Centromin 125 $37 (30,1%) perdido
Gases 2447
Conc.Particulares 122 677 (29,3%) >
612
Fundentes 117 319 (28,0%) -
JTranst. 48 380 (11,5%) Gases
Recirc/Transt. 1,5%
coTT. A5 COTT.CENTRAL
Miscelaneos 4517 (1,1%) Poivos
B Unid:1 al 21
11 837 Unid: Ingresa: Polvo
1als
Recupe-
4 4 A4 rado
11 325 total:
PREPARACION Cama TOSTADORES COBRE 75 858
Cu :4,56 335 165 Tost: 1 al 12
Si05: 1,1A Opera: 5 tostad.
. promedio y .
TOST.de As
Calcina de Cu+Directos
DIRECTO A TOSTADORES 341487 Tost: 16:18
Cal 190
Polvo Ducto Tost.Cu 1128 Calcina de As Opera: 16
Escoria Fria 2308
18919
DIRECTO A REVERBERO (t) Pta.Tost Zn
Polvos Unid.16:21
Speiss 3548 REVERBERO: Oxy-fuel Unid. 1:2
Polvo Dto.Tost. 371
Escoria fria conv.. §223
Cal. 10 - pEscoria Pta_Aglomeracién
Pirita. 119 Petrélec —»{ Opera : 1 Reverb. 219653 Y v
Oxigeno ——pd As203 As203 Unid. 4: 8
. Venta St.Vado
Mata 27 4597t
198 607 Polvos Unid. 9:12 Homos de Piomo
Unid. 13:15
Cama de Silica
CONVERTIDORES 51 685
. Pierce Smith
Escoria
107 183 q 6
AN vt DIRECTO A CONVERTIDORES (t) -
Aire .
- Mata 17
. - Lodos Liberadoras 29
- Cementos : 683
- Mineral/Au 11
Produc.bruta - Mata de Soda 23656
Cu blister - Oxido Cu alambrén 131
94 785 - Silice 40
- Esponja Fe 10
- Deschos, etc 709
Produc.neta MOLDEO
Cu blister -
72278 (neto) Mig.: 1,2 le—Petroleo
- Opera ; 1 magq. le—Aire

FUNCUSS.GFC
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X DIAGRAMA 3.4.1/2
: REFINERIA DE COBRE
ENERO - DICIEMBRE 1995
’ ]! (toneladas métricas secas)
| Cobre blister
de Fundicién : 68 060 Aditivos Cola =0,047 kg/t
. Anodos
Cobre blister devuettos Thiourea= 0,065 kg/ t
neto tratado : 52 146 1
40
Intercambiador
Electrolito
I B HCI 0,138 Kgt jl DISTR. ' -
A .
Electrolito 3473254 |
Pulpa Celdas Electroliticas
] Derrames Electrolito Agua de
. i“l bajo Cu lavado
del piso .
Cétodos 1 - I :
Lodo y desecho 60 559
— Sedimentador .
4 de cobre n—1 Celda Liberadora ¢ Tanqt{e::
i s 1048 omerciales
) Desecho secc.
I fe lodos a Fund.
u{l Vapor ~—— Cedazo [—-——> L_
2 cla H2S04 — 217 M= »
: ifdr Agua — Liberadora a
ola caliente convertidoras
n Aire —
lodo ‘-— Lavaderos 23285
———
2 - v Anodos corroidos Y
a Fundicion Desechos Cu
Tanque Tanque Citodos+Lib. Cemento Cu
4§ soluci. Agitadores L lodo Catodos 66 058 Neutralizador I Oxidos Cu
Fiitros anédico para venta - —» 60
£ P I Ciétodos contaminados e Airesvapor
27302 Catodos de A
Cu a Fund. (retazos)
| E—.
2
® Tanques
Barras rechazadas : 6 571 Receptores
Centrifuga Catodos del Callao.: 52
25 Horno Asarco Desech.de alambron: 850
3 v .—— ] Moldes usados 243
Solucion Ladrillos
fittrada usados 95
a tanques
comerciales 44 Chatarra de Cristalizador
1 -— Ref. Cobre
Cemento de Viruta Fe Solucién
Lodo a Pta Cu de poza agua madre
Resid.Anddicos a Fund. 223
Barras para alambrén Moldeo
Tanque 5 Tanque de *
17885 precipitador Centrifuga recirculacion
Solucidn
i Cakes acida a
) - poza sediment. 3754 Vapor
Oxido de 268 Ref. de Plomo v —
Cobre Sutfato de L 4
4+————§ Alambrén Canales+Pechos Cobre
69 - pos Tanque de
Desechode Solucién agua madre Almacen
Barras Cu (exp.) Tanque de 220001/dia
- precipitacion
19321
354
Tapones
3 -
Alambron . REF-CU35.GFC

16 568 (de 57/16%)

17

104 {de ¥16™)

25 (de 6,5mm)
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DIAGRAMA 3.4.2/1

DIVISION FUNDICION DE PLOMO
ENERO-DICIEMBRE 1995

Pig g9

CHIMENEA PRINCIPAL

{Toneladas métricas)
Conc.Centromin 157 850 (51,0%)
. . COTTRELL
Conc.Particulares 28 044 ( 9,0%) Coque Fino Unid, 4:8
. —p»| CENTRAL
Fundentes 71 152 (23.2%) 1914
Recirc/Transf. 45 229 (14,6%) . .
X Adre Carbén Prodeco 4 AUnid:
Miscelineos 6964 ( 2,2%) A 16:21
Polvos Aire 48 755 Unid:
6782 Gases 13:15
l 281 388
PREPARACION AGLOMERACION PLANTA DE COQUE
Cama
1 maq.Lurgi j«— Petréleo 2 baterias
Camas : 2,2A,3,3A 3x54m 1505
Area Proc.162 m?2 10 Hornos/bateria
Polvos
Sinter fino 5 486 "
Sint.
125 th grueso Coque grueso Coque fino
7773
245 808 30733 a2
Scrap Fe
1 836 ———pf HORNOS DE PLOMO v _—
Escoria de Huanchan Venta PLANTAS :
) Hormnos ; 1,2,2 Local
Petroleo 115717 Zileret
745 ——34 Opera: 2Hornos Aglomeracién
Espumaje
Res. Anddicos
Plomo |de obra Antimonio
Scrap Pb de Ref. Pb, Otros
—_— 103422
89862 t
ESPUMA DE PLOMO
OLLAS DE ESPUMADO
Petréleo
502t —————d
Ollas:7(120t.c/u)
PLOMO
RECIRCULADO
Polvos
S30
Pb decoperizado
PP REV. DE ESPUMA
Petrdleo l¢——— Esp.Refineria
2280 ——d 2304
Reverb.: 1
Coque fino — ¢——— Soda 647
335
Mata l
3656 Speiss
y 35616
MOLDEO l«——Petréleo
745
Plomo bulién Tornamesas: 2
-
96 555 Olias:2{120t.c/u) ire

FURDPB36.GIFC
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DIAGRAMA 3.4.2/2
REFINERIA DE PLOMO
ENERO - DICIEMBRE 1995
(tonheladas métricas secas)
Anodos de Pb de la Fund. de Pb.: 187 031
Cola Goulac
(0,52 Kght) (0,52 Kgrt) Anodos defectuosos devuettos: 614
l Neto tratado: 96 565
Acido fluorsilicico Laminas de arranque
de Planta Electrolito
428 1970251 it
Y. Y
Electrolito
Acido gastado Pérdida de acido: 575
Importado
~——————»! Poza de Electrolito Celdas Electroliticas }—u— 5
153
(6,41 kg/t Pb)
i
Anodos i
4 cofroidos
Solucién Celdas de Lavado
———_."
Filtrada
Lavadero de Caballetes
Agua a alta Catodos espaciadores
presion
1 y Plomo Contaminado A
t—— » alaFund.:62
Magquinas lavadora
de Anodos Soda Espuma de Plomo a .
Anodos caustica Fundicidn 2 241
corroidos a y
Fundicion Lodos
R U — Moldeo de Mesa de
83882 V.are Olias blocks moldeo
\ 2 oA
Blocks
Tanques 14 597
Espesadores Petroleo
Magquina de Bamras N Olla chicade[*
moideo de Barras | 75 0og TOTAL - fusién
PRODUCIDO
89 696 4
\ §
Barras rechazadas
Tanques de .
Alimentacién o :
: Solucién dcida
Ref. de Cu
2 * Sulato de Plomo
Lo a Pta. Preparacion
Lodos a Centrifugas Solucién Tanque de Filtros Pozade =
Res_Anod. _ Sedimentacion ’ prensa Solucién Sedimentacion 167

4 187 (Celdas Comerciales) . .
153 (Limpieza de celdas). Al rio

110 000 ldia
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DIAGRAMA 3.4.3/1 &7
DIVISION REFINERIA DE ZINC
ENERO - DICIEMBRE 1995
(toreladas métricas secas)
CONCENTRADOS TRATADOS
RECEPCION DE -PARAGSHA 96 610,258t
CONCENTRADOS CMP -M.TUNNEL : 56 487,009t
S0, Remanents 52,62% Zn -OTROS 248,257t
(154 710 tZn) -TOTAL : 156346524t
a Cott.Central A Chimenea
T * Principal
!
i ! !
HoSO4 : 36 262,032t - P 802 H
LANTA umos Cott.Central
OLEUM : 6 796,710 ¢ 1 TOST.TLR 3TOST.FBR
| HaSO4 L — {Unid:1,2y3
NaHSO3: 208971 t Aguas .
CALCINA W= 53yd
Ind. i .
183 v/d 197 td T Perdi 6030 %
a Perdigonacion,;
Al Aguas industriales al T CALCINA
; 138 940,558 t COTTRELL
(E;—- Canal Paralelo linea 83468,216 tZn alSiloNo 3, 70% CENTRAL
férrea (Canal "C~).
- 2638,811 t Zn
A b 949,44 Zn
o »| PLANTA LIXIVIACION
i _ Electroiite
Gastado
SOLUCION ZnS04 (4 148,588t Zn) ‘ PLANTA ZnS04.H20
E : > ] ——pl ZnSO4 |,
$ 199,158t Zn Fy {Solid.+Soluc)
c RESIDUO : 233581
c 62.2% PLANTA
R A HUANCHAN 1212 | soL. A 796,058t Zn
| 26 068,7 t «— FLOTAC. | ua i
A ts/d A i
A 37,8% 7 \ 222784 tZn
£ 129537 ¢ [T CONC Zn-Ag ! 115567t 2Zn
! 2468,225 t Y
N PLANTA
A Sol.Barren . —
| ZILERET [——— 1965,170t Zn
. PLANTA PURIFICACION | N
Esponja de Fe
yacamas de Pb
INDIO
REFINADO PLANTA 5749t 1229,356t Zn
5 074,655
— INDIO 117 533t Zn
Al
. Solucién Barren vy RESIDUO DE PURIFICAC. Sot.
Rio «— : L. SOLUCION Znso4
Solucian Barmren 3882734t {2861,595t Zn)
“ i (1882,045t2n)
115651t2Zn
A 4
CADMIO PLANTA
REFINADO CADMIO 1 131,615tZn
150,710t # e
Ct Zn PLANTAELECTROLISIS [—— |
CEMENTGL
CADMIO Catodos Zn
183,367t 74 745,862t Zn
SOLUCZnSO,
Sol.Barren,al canal i N
- 22853t
de Fund.Cu & Pb PLANTA 51,75t2Zn Y catZn HORNOS DE Polvo
- ’ > lpideZn —p
X c o] Z DESTIL Zn
POLVO FUND.PLOMO(LbFF) . ADMIO #2 FUSION Y MOLDEO |989.011 t barras Zn . 2524022t
DE COTT.CENTRAL {HORNO AJAX)
2266536 t l T i
v Ventas
: ZINC REFINADO EN BARRAS Escoriaa Otras
Prod : 68 373,573 ¢ Tostadores 176,532t plantas
1761,063t [LododePb 2318t2zn 740,220 tZn
Fund. Pb

ZINC-35 GFEC -



M

i

]

2§ gt

g

g




-4

el

pre)

PAMA COMPLEJO METALURGICOQ - LA QROYA Capitulo [V Pig 72

4. RESUMEN DE LA EVALUACION Y ANALISIS DE LOS IMPACTOS AMBIEN-
TALES

La evaluacion de los impactos ambientales se realiza en base a informes tales como: la
EVAP (Evaluacién Ambiental Preliminar), efectuada con datos de monitoreo del afio
1994, la declaracion de Emisiones y Vertimientos con informacién del afio 1995, la Audi-
toria Ambiental de Emisiones y Vertimientos a junio de 1996, la caracterizacién de los

componentes ambientales producto de la actividad metalirgica descritos en los capitulos II
y IIL

4.1 Fuentes Generadoras de Impactos

Se ha identificado tres fuentes generadores de impactos, producto de las operaciones
metalargicas:

e Emisiones gaseosas y material particulado

o Efluentes Liquidos

e Residuos Sélidos

Asi mismo otros problemas ambientales determinados son: Efluentes de Aguas Servi-
das y Residuos domésticos.

4.1.1 Emisiones Gaseosas y Material Particulado

Estas emisiones generadas en los circuitos de fundicién son descargadas a la at-
mdsfera por la chimenea principal de 167,5 m de altura, 95 chimeneas secunda-
rias de altura variable, de las cuales 33 estin destinadas para gases de combustion,
39 para gases industriales y 23 para vapor de agua o aire. En las Tablas 4.1.1/1, 2
y 2A se consigna el inventario de los principales puntos de emision asi como la
composicion de los gases y material particulado emitidos.

En 1 995 se descargaron a la atmésfera por la chimenea principal 899,8 t de
SO,/dia y 8,9 t/dia de material particulado. El 7.2 % del azufre que ingresé al
proceso, se fijé en forma de dcido sulfiirico, el 4,3% se fij6 en residuos soélidos v
el 88,5 % se descargd a la atmoésfera en forma de anhidrido sulfuroso. De los
materiales particulados generados el 97% se recuperd en los sistemas existentes
de precipitacién electrostatica y el 3% se descargé a la atmésfera por la chimenea
principal. En la tabla siguiente se adjunta el balance de azufre del afio 1995.

Ingreso tonde S %
Concentrados de Cobre 78 080,1 41,08
Concentrados de Plomo . 432825 22,77
Concentrados de Zinc 51011,7 26,84
Fundentes para Cobre 94414 4,97
Fundentes para Plomo 69340 3.65
Otros ‘ 13200 0,69
Total ingreso 190 069,7 100,00
%
Fijado ton de S
Acido Sulfurico 13 681,7 7,20
Escoria de Cobre 42393 2,23
Escoria de Plomo 1427,6 0,755
Concentrados Zn/Ag 632,0 0,34
Efluentes liquidos 5511 0,20
Ferritas de Zn 786,5 0,41
Polvo de la chimenea principal 300.2 0,16
Otros (CuSO,. ZnSO,.etc.) 2247 0,12
Total fijado 21 863,2 . 11,50
[ Emision por la chimenea y emisiones fugitivas 168 206,6 88,50 ]
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Las emisiones gaseosas fugitivas impactan igualmente al aire, pero son dificiles de
cuantificar por no ser regulares y generalmente se dispersan rapidamente.

TABLA N°4.1.1/1

PUNTOS DE EMISIONES GASEOSAS Y MATERIAL PARTICULADO

Cod. Puntos de Emision Altura Eqmp? de
m tratamiento
1 Chimenea Principal 168 Precipitador electrostati-
co
2 Chimeneas secundarias
¢ Chimenea de Fierro 91 Nmguno
e Chimenea de Coque - Bateria A 19 Nmguno
e Chimenea de Coque - Bateria B 19 Nmguno
e Sist.Vent. Ollas de Bismuto - 15 Lavador de gases
PRA.
e Sist.Vent. Convertidores - P.R.A. 19 Filtros de bolsas
e Sist.Vent. Copelas - P.R.A. 15 Precipitador Electrostati-
co
» Sist. Vent. Tostadores de Zinc 30 Lavador de gases, filtros
de bolsas
e Emisiones en las Refinerias de 1¢ chimeneas de venti-
Cu, Pb vy Otros lacion
3 Emisiones Fugitivas Nmguno

PR.A: Planta de Residuos Anodicos

a) Emisiones por la Chimenea Principal

Ver Tablas 4.1.1/3 y 4.1.1/3A y Fotos 4.1.1/1y 4.1.1/2.

e Volumen de gases y concentracion de SO-..

Para 1 995 el volumen de gases y su respectiva concentracién de SO,
descargado por esta chimenea al ambiente a condiciones de operacion,
fue como sigue:

Volumen (m3/seg) ﬁ

SO (mg/m’)

Chimenea principal

1145,61

! 9 379,00

Las Plantas generadoras de SO, segiin distribucion porcentual, son:

- Tostadores de Cobre
- Reverbero de Cobre
- Convertidores de Cobre
- Aglomeracion de Plomo

- Homos de Plomo

- Tostadores de Zinc (FBR)

- Residuos Anoddicos

TOTAL

410 %
18,31 %
2437 %
21,83 %
4£35%
19,32 %
7.72% )
100.00 % h
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s Material Particulado

En el cuadro siguiente se observa las emisiones de material particulado
generado por las diferentes plantas hacia la chimenea principal, asi mismo
las eficiencias de recuperacion de los diferentes precipitadores electrosta-

ticos (Cottreles).

CARGADE | | COTT.CENTRAL :|-COTT. ARSENICO .
POLVO: vd| = B R L T R | T TR St
CIRCUITO |‘  DUCTO "} INGRESO | SALIDA | INGRESO | SALIDA
: 'l Tostadores 32,704 1,676
COBRE | Reverberos | 25255 | 0,857
' -| Converti. 62.139 | 2.109
.4 Aglomerac. 1,582 0,053
PLOMO  |HomosPb. | 15.029 | 0,510
Espumado 2.549 | 0.087
ZINC Tost (FBR) | 90.982 3.088
REF.(PRA) | Rever.Fus. 3.615 0,470
".| Ventilac. 0.046
TOTAL -1 197,536 | 6,704 32,704 | 1,676 | 3,615 | 0516
EFICIENC. 96.6 % 94,9 % 87.0 %

fuente: Informe Anual de Pruebas de Control.

(*) Valor determinado por célculo.

El Diagrama 4.1.1/1 muestra el manipuleo de gases y polvos en los co-

ttrelles.

Para 1 995 la cantidad de s6lidos descargados al ambiente fueron:

i Contenidos metdlicos | Soélidos suspendidos
mg/m’ mg/m’
As Cd Pb
Chimenea principal 17,96 0,92 3,25 89,88

Las emisiones particuladas totalizan aproximadamente 8,896 ton. métri-
cas por dia; de ellas se han cuantificado como constituyentes los siguien-

tes elementos pesados:

Plomo
Arsénico
Zinc
Antimonio
Cadmio

230td
1.78 t/d
0.33 t/d
0.24 v/d
0.09 t/d

Adicionalmente se adjunta las estadisticas (Tabla N° 4.1.1/3B) y Graficos
N° 1, 2y 3 de los ltimos 20 afios de las emisiones gaseosas y material
particulado por la chimenea principal, donde se aprecia la reduccion tanto
de emisiones de SO- como de material particulado, pese a que se ha in-
crementado la capacidad de la Fundicién de 60 000 a 75 000 t/afio de co-
bre blister, esta reduccion de emisiones al ambiente se debe fundamen-
talmente a los cambios de indices metallrgicos y al proyecto oxy-fuel

implementados.
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b) Emisiones por las Chimeneas Secundarias

Emisiones por la Chimenea de fierro

La chimenea de fierro esta ubicada junto al reverbero de cobre y las emi-
siones gaseosas y de material particulado provienen del sistema de ventila-
cién de los pechos y canales de escoria y mata. Estas emisiones alcanzan no
mas del 9% del caudal emitido por la chimenea principal. Sin embargo, son
significativas por sus concentraciones de plomo y arsénico (ver Tablas
4.1.1/4y 4.1.1/4A.

Emisiones por las Chimeneas de Planta de Coque - Baterias A yB

Este emisor conduce un flujo de 14,86 Nm®/seg., de gases, conocidos co-
mo gases de desecho.

Los gases emitidos por las chimeneas de las baterias A y B son producto de
la combustién llevados a cabo en las camaras de calentamiento del proceso
de coquificacién, cuyos analisis se consignan en las Tablas 4.1.1/5,
4.1.1/5A, 4.1.1/5B, 4.1.1/5C.

Sistema de Ventilacién de Ollas de Bismuto - Planta de Residuos
Anodicos

La emision de gases de las ollas de bismuto Nos. 4, 5 y 6 es producto de la
oxidacion y clorinacion en la etapa de refinacién de bismuto. Las emisiones
gaseosas son previamente purificadas en un lavador de gases. El analisis de
las emisiones son consignadas en las Tablas 4.1.1/6 y 4.1.1/6A.

e Sistema de Ventilacién de Convertidores - Planta Residuos Anédicos

La emision de gases de los Convertidores Nos. 1, 2, 3 y 4 es producto de la
oxidacién selectiva de antimonio y bismuto en los convertidores y de la re-
duccién de Bismuto en el reverbero N° 3. El material particulado que
acompaiia a los gases es previamente recuperado en tres unidades de filtros
de bolsas. Los anlisis de las emisiones son detallados en las Tablas 4.1.1/7
y 4.1.1/7A.

e Sistema de Ventilacion de Copelas - Planta Residuos Anédicos

El sistema de ventilacion de copelas permite la captura de humos metalicos
de las copelas Nos. 1, 2 y 3, producto del proceso de oxidacion selectiva
de selenio, teluro, y otros elementos menores los que son recuperados en
un lavador de gases y precipitador electrostatico himedo. Los gases rema-
nentes se evacuan por una chimenea cuyos analisis son consignados en las
Tablas 4.1.1/8 y 4.1.1/8A.

¢ Sistema de Ventilacién de Tostadores de Zinc

Las emisiones son de las unidades de perdigonacion y. tostaciéon de cama -
flnida. Las emisiones estan constituidas por gases residuales de SO,, com-
bustion y material particuladc, no recuperado en los lavadores de gases y
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filtros bolsa, de los procesos de tostacion y del manipuleo de materiales
(concentrados, perdigones y calcina). Los analisis de las emisiones se con-
signan en la Tablas 4.1.1/9 y 4.1.1/9A.

* Emisiones en las Refinerias de Cobre y Plomo y Otros

El sistema comprende un conjunto de 19 chimeneas ubicadas en la refineria
de cobre, plomo, horno asarco y planta de alambrén.

En la refineria de cobre por la naturaleza del proceso de electro-refinacion,
produccion de sulfato de cobre y lixiviacion de lodos anédicos requiere
elevar la temperatura de los procesos generando emisiones de vapor de
agua y contaminantes menores de 4cido sulfiirico y sulfato de cobre.

Las operaciones del homno asarco incluye el enfriamiento de las barras de
cobre que producen emisiones de vapor de agua que arrastran particulas
inertes de bone ash (desmoldante). ’

La planta de alambron emite vapor de agua (libre de contaminantes) pro-
ducto del enfriamiento de los rollos de alambron.

En la refineria de plomo las emisiones provienen del proceso de electrorefi-
nacion de plomo las que consiste de vapor de agua y contenidos menores
de acido fluorsilisico. También hay emisiones de acido fluorhidrico en la
planta de acido fluorsilicico.

Durante la fusién de catodos de plomo refinado se desprenden vapores
metalicos que son captados por medios de campanas y derivados a un fil-
tros bolsas, evacuindose al ambiente los gases residuales. Los gases de
combustion con su composicion tipica son evacuados al ambiente inde-
pendientemente de los gases de fusion.

¢) Emisiones Fugitivas

e Fundiciéon de Cobre

En la planta de preparacion, se producen estas emisiones por arrastre de
materiales solidos fuera del alcance de las campanas y esto ocurre basica-
mente cuando excede la capacidad de los extractores.

En la planta de tostadores se reproducen emanaciones de gases SO, y sbli-
dos que descargan al ambiente directamente desde el piso de carga, por
falta de tiro en el ducto principal de evacuacion.

Asimismo, se ha observado fugas de gases y polvos generados en las ope-
raciones de descarga de los tostadores de cobre hacia los carros calcineros,
al no ser captados por las campanas del sistema de ventilacion.

El inadecuado sistema de ventilacion de los convertidores permite la fuga
de polvo y emisiones de gases SO, al ambiente durante el carguio del ma-
terial frio recirculante. :
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En los hornos de retencion para el moldeo de cobre blister, los gases de
combustion y de SO,, se difunden libremente por falta de up sistema de
captacion.

Enla Tabla 4.1.1/10 se presenta la caracterizacién de estas emisiones fugi-
tivas.

¢ Fundicién de Plomo

En los hornos de plomo se registran emisiones fugitivas especialmente du-
rante las operaciones de emergencia como parada de homnos, limpieza de
‘columnas de hornos, cambios de tanques de asentamiento, etc. y en las
ollas de recepcion y de decoperizado de la planta de tratamiento de espuma
por falta de sistemas de captacion.

En el horno reverbero de tratamiento de espuma existen emisiones fugitivas
especialmente durante las coladas del producto y carga de materiales.

Enla Tabla 4.1.1/10, se adjuntan las caracteristicas de estas emisiones.

¢ Circuito de Zinc

En la planta de tostadores de cama fluida y perdigonacién se producen
emisiones fugitivas de material particulado en los sistemas de transporte de
calcina.

Presencia de material particulado en el ambiente de tostadores de lecho
turbulento (TLR)

Presencia de vapor de agua con trazas de acido sulfiirico en 4rea de enfria-
doras de la planta electrolitica de zinc,

En la planta zleret existe emisiones de gases y material particulado duran-
te la descarga de esponja de fierro del homno kiln,

Enla Tabla 4.1.1/10, se resume la descripcion de las emisiones fugitivas de
este circuito,

* Residuos Anédicos y Refineria de Plata

Existe emisiones gaseosas y material particulado durante Ia descarga del
reverbero de fusién y en el trasvase de los materiales fundidos a los con-
vertidores. Esta situacion se agrava por la baja eficiencia de los sistemas de
ventilacion.

En la Tabla 4.1.1/10 se muestran las caracteristicas de las emisiones fugiti-
vas en esta planta.

4.1.2 Eftuentes Liquidos
Los efluentes liquidos producto de las operaciones metalirgicas que tienen impac-
to en los rios Teceptores Yauli y Mantaro, suman en tota] 40 efluentes. Estos
‘efluentes estan constituidos por soluciones propias de los procesos, aguas de re-
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frigeracién de equipos eléctricos, chaq

das de bafios y lavaderos que se mezclan.

En el cuadro adjunto se especifican los 40 efluentes, su N°

uetas, etc. y por efluentes de aguas servi-

de codigo y su des-

cripcidn. |
EFLUENTES LIQUIDOS - COMPLEJO METALURGICO LA OROYA
PUNTO | CODIGO DESCRIPCION CIRCUITO
1 R-1 Refineria de Cobre (Ex-Refineria de Plomo) Ref. Cu
2 R-2 Eliminado: Planta de Alambron ”
3 R-3 Planta Horno Asarco -Salida poza de sedimentacion ”
4 101 Planta de Coque - Aguas de Desecho Fund. Pb
5 102 Patio de Taller Estructural Talleres
6 103 Eliminado: Taller Estructural y Proteccién Interna ”
(SSHH) : ’
7 104 Eliminado: Proteccién Interna - Jefatura (SSHH) Servicios
8 105 Eliminado: Planta de Acetileno Talleres
9 106 Maestranza, Bodega (Fundicion de Fierro) »
10 107 Planta Antimonio, tanques acido, Taller Instrumen- ”
tal, Of. de Talleres y Equipo Liviano
11 . 108 Taller de Componentes (SSHH), Cochera ”
12 109 Taller de Componentes, Patio ”
13 ‘110 Taller Carpinteria Instrumental ”
14 111 Capacitacién Lavadero Servicios
15 112 Equipo Pesado, Estacién Bomberos, Ex-Tareadores Talleres
16 113 Eliminado: Ingenieria Industrial Servicios
17 114 Casa de Fuerzza Pruebas de Control Serv./Mantto.
18 115 Planta Iénica, Casa de Fuerza ”
19 116 Planta de Oxigzno, Cable Carril (SSHH) ”
20 117 Planta de Oxigeno, Antigua 7
21 118 Fund. de Cobre y Plomo - Granulacién de Escoria Fund. Cu-Pb
22 119 Fundicién de Cobre y Plomo - canal Principal N° 2 »
23 120 Planta Electrolitica de Zinc - Servicios Higiénicos Ref. Zn
24 121 Planta de Residuos Anddicos - Descarga de las Uni-| Ref. Cu-Pb
dades de Selenio y Teluro y Servicios Higiénicos
25 122 Planta de Residuos Anddicos - Salida de Ia Poza de >
Sedimentacién de la Lavanderia
26 123 Planta Residuos Anédicos - Poza de Sedimentacion ”
27 124 Planta Electrolitica Zn-Efluente Lavador de Anodos Ref. Zn
28 125 Planta Electrolitica de Zinc - Agua de Refrigeracion 7
29 126 Planta Electrolitica de Zinc, Refrigeracién de Recti- ”
ficadores y Derrames de Purificacién
30 127 Refrigeracion Sub-Estacién Planta de Zinc ”
31 128 Fusién Moldeo v Almacenaje de Zinc ”
32 129 Construccion Fundicion - Servicios Higiénicos Serv./Mantto.
33 130 Oficina y Bodega Construccion ”
34 131 Planta de Cadmio Piro, D.I.M. Ref. Zn
35 132 D.L.M., Planta Piloto y Taller de Mecanica ”
36 133 Planta Indio-Solucién Agotada de Lavado Alcalino ”
37 134 Planta de Indio - Solucién de Descarte ”
38 135 Canal Principal N° 1 (Paralelo al FF.CC.) ”
39 136 Canal Paralelo al Canal Principal N° 1 ”
40 137 Efluente Poza Ferritas de Zinc ”

Nota: La clasificacién por tipo de efiuente se aprecia en la pagina 199.
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En la Tablas 4.1.2/2, 2A, 3 y 3A se consignan las caracteristicas de los efluentes.

Del total de 40 efluentes se han determinado que siete de ellos (7) son los princi- -
pales contribuyentes de contaminantes. Estos 7 efluentes representan de 94 a 95%
de carga total de los 40 efluentes, mientras que por elementos significan: 29-
57,5% de carga de As, y més del 90% para los elementos Cd, Cu, Fe, Mn, Pb y
Zn, tal como se indican en las Tablas 4.1.2/4, 4A, 5y 5A.

De acuerdo a las Tablas 4.1.2/6 y 6A los rios Yauli y Mantaro llegan a La QOroya
con altos contenidos de contaminantes industriales, pero aun asi se encuentran
dentro de la calidad de agua clase III, excepto el Mn en ambos Hos ademas del Pb
en el rio Yauli. '

Ambos receptores son monitoreados en los siguientes puntos:

- Receptores: Puntos de Muestreo en los Rios Mantaro ¥y Yauli

PUNTOS UBICACION

M-1 Rio Mantaro, puente Chiilec, a 2 m aguas abajo

M-2  |Rio Mantaro, viviendas de Torres Hidro a 15 m aguas abajo

M-3 Rio Mantaro, Puente Cascabel a 10 m aguas abajo

M-4 Rio Mantaro, A 4 Km carretera Oroya - Huancayo a 100 m del de-

 posito Huanchan B

M-5 Rio Mantaro, a 5 Km carretera Oroya-Huancayo, después del de-
posito ferritas de Zn
Y-1 Rio Yauli, puente Marcavalle a 2 m aguas abajo
Y-2 Rio Yauli, puente Huaymanta a 20 m aguas abajo
Y-3 Rio Yauli, puente Sudete a 15 m aguas arriba

En la Tabla 4.1.2/1 se presenta en forma resumida los puntos de muestreo clasifi-
cados de acuerdo al Protocolo de monitoreo de aguas, mientras que en los Dia-
gramas 7.2.4/4, 5, 6 del Capitulo VII, se indica al detalle, la ubicacién de los
puntos de muestreo correspondientes a los principales efluentes de los Circuitos
de Fundicién y Refinerias de La Oroya teniendo como referencia el informe
EVAP.
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TABLAN® 4.1.2/1

ESTACIONES DE MUESTREO

"OMPONENTE

Curso de aguas

naturales ,
- Rio Yauli - Aguas Arriba Y-1 Aguas Abajo Y-2, Y-3 3 4 a 6 Registros
al mes ¢/u
- Mantaro - Aguas Armiba | M-1, M-2 y M-3 |Aguas Abajo M-y M-5 5 4 a 6 Registros
al mes c/u
Descarga de agua
industrial, Ref. y
cloacales (Zona
. [(ndustrial)
- Ref. de Cuy Pb R-1,R-2,R-3 3 8 registros al mes
- Fundicién 101, 102, 103, 104 37 8 registros al mes
105, 106, 107, 108
109,110,111, 112
113,114,115, 116
117,118,119, 120
121,122, 123, 124
125,126,127, 128
129,130, 131,132
133,134, 135, 136
v 137
Procesamiento
- Rio Tishgo . Agua fresca T-1 1 4 a 6 registos al
mes
- Rio Mantaro . Agua fresca M-3 0 En aguas natura
les
TOTAL 49 Estaciones

Nota: Los efluentes R-1, R-2 ¥ R-3, descargan al rio Yauli
Los efluentes del 101 al 137, descargan al rio Mantaro

Cuadros XL.S; Tabla 4.1.2/ 1
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4.1.3 Residuos Sélidos

Los residuos s6lidos mas impactantes que se manejan en el Complejo Metaltrgico
son las escorias de cobre y plomo, las ferritas de zinc y el triéxido de arsénico, los
que son depositados en areas alejadas de la zona industrial.

Las escorias no tienen valor econémico, en cambio las ferritas de zinc por conte-
ner este metal en cantidades apreciables, son considerados como una reserva de
zinc para ser explotado en el futuro. Respecto al tridxido de arsénico el mercado
se encuentra deprimido.

Otros materiales de menor impacto son los residuos de talio, la basura industrial y
doméstica.

a) Escorias de Cobre y Plomo

Estas escorias se generan en los hornos de manga de plomo y del horno rever-
bero de cobre, luego de ser granuladas por enfriamiento brusco mediante agua
a presion y transportadas por gravedad en forma de “slurry”, separacion soli-
do-liquido, se envia por medio de un sistema de cable carril hasta el deposito
de “Huanchan“. Ver Diagrama 4.1.3/1.

El agua que sirve para la granulacion, se descarga en forma directa al rio
Mantaro, arrastrando escoria fina en suspension y metales disueltos.

Los anélisis de las soluciones son los siguientes:

Cu| Pb| Fe | As | Sb | SO, | SO, | NO; Sélidos

_ me/t | me | me | on | gn | g1 | on | men | pH | % | gn
HomoPbl | 06 | 1.0 | 1.5 10.18 0,03 ]0,38{0.08| 068 10.24{230| 252
HomoPb2 | 05 | 1.0 | 2.0 10,23 |0,04}0.38]0.06| 0.59 [0.24]2,10{ 24.3
Reverbero 08108 1| 151(004(0.10! 016{0.18 5,60 {150} 28.5

En el cuadro siguiente se sumarizan las caracteristicas de los depésitos de es-

corias:
DIMENSIONES
Area ‘ 250 000 m*"
Alura 70 m
CARACTERISTICAS .
Peso 10 millones de toneladas
Analisis Quimico Ver Tabla 4.1.3/2
Humedad 6,0 %
Estabilidad ‘ Estzbles
Granulometria Ver Tabla 4.1.3/2A
Solubilidad No presenta
UBICACION Ver Plano M03-96-02, adjunto en este Capitulo.




12}

(¥}

PAMA COMPLEJO METALURGICO - LA OROYA Capitulo IV Pig 82

Las caracteristicas de este deposito y su proximidad a la carretera central y el
rio Mantaro generan como impactos ambientales tanto potenciales como rea-
les su estabilidad y su interaccion con el medio ambiente.

La acci6n eélica también se manifiesta sobre el depésito arrastrando parte de
las particulas finas que conforman las escorias.

b) Triéxido de Arsénico

Este subproducto es generado por la tostacion de polvo recuperado en el co-
trell de arsénico mezclado con pirita, el arsénico se volatiliza y los vapores
procesados pasan al cottrell caliente y de alli a las cocinas donde el producto
obtenido contiene un 96% de As,Os.

Por sus escasas ventas, ha sido depositado en dos 4reas, una desde 1 992 en
Malpaso, operativo durante aproximadamente 25 afios, v otra en la zona de
Vado, en actual uso.

En el cuadro siguiente se sumarizan las caracteristicas de estos depositos:

DIMENSIONES MALPASO VADO

Area 18 000 m’ 45 000 m*

Altura 2a3m 2a5m

Profundidad 2a3m 2asm

CARACTERISTICAS )

Peso 45 000 ton 115 000 ton

Analisis Quimico Ver Tabla 4.1.3/2 Ver Tabla 4.1.3/2

Humedad 2.0 % 2,0 %

Estabilidad Inestable Inestable

Granulometria Ver Tabla 4.1.3/2A Ver Tabla 4.1.3/2A

Solubilidad Soluble Soluble

UBICACION Ver Fig. 1 y Plano 1|Ver Fig. 1 v Plano 1 ane-
anexos al Capitulo 5,|xos al Capitulo 5, Proyecto
Proyecto N° 14. N° 14,

Por estar los depésitos en areas de material aluvional y muy cercanas al rio
Mantaro y expuestos a la accion de las lluvias las que se intensifican en los me-
ses de enero a marzo, percolan y ocasionan la disolucién del arsénico y otros
elementos, llegando a discurrir y contaminar el rio Mantaro.

La evaluacion de calidad de las aguas de este rio, realizadas por nuestra Divi-
sion de Investigaciones Metalurgicas antes y después del stock de Vado, re-
portaron los siguientes resultados (mg/1):
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Calidad de las Aguas del Rio Mantaro Antes y Después del Stock de

Vado

Antes del Stock Vado Después del Stock Vado
Fecha Cu Pb | Fe As Cu Pb | Fe As
27-3-95 | 0,08 | 0,05 | 0,52 | 0,05 | 0,08 | 0,04 | 0,55 0,60
29-3-95 | 0,06 | 0,04 | 0,66 | 0,04 | 0,08 | 0,04 |1 0,47 | 0,84

| 31-3-95 | 0,06 | 0,04 | 0,54 | 0,01 | 0,06 | 0,04 | 057 | 0,06
03-4-95 | 0,10 | 0,03 | 0,53 | 0,08 | 0,11 | 0,08 | 0,52 0,30
05-4-95 | 0,04 | 0,05 | 0,51 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,46 0,40
07-4-95 | 0,11 | 0,04 | 0,56 | 0,23 | 0,04 | 0,03 | 0,59 0,01
10-4-95 1-0,09 | 0,04 | 039 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,34 0,02
12-4-95 | 0,06 | 0,01 | 0,50 | 0,06 | 0,10 | 0,02 | 1,70 0,94
15-4-95 | 0,06 | 0,01 | 1,10 | 0,04 | 0,12 | 0,05.{ 0,68 | 0,45
174-95 | 0.07 | 0,04 | 0,55 | 0.05 | 0,03 | 0,06 | 0,44 | 0.56
19-4-95 | 0.05 | 0.03 | 0.44 | 0,01 | 0,06 | 0,04 | 0,26 | 1,10
21-4-95 0,06 | 0,04 | 0,44 | 0,13 | 0,05 {0,04|0,32| 0,36
24-4-95 | 0,52 | 0,80 | 440 | 013 | 0,52 | 0,28 | 4,20 | 0,16
26-4-95 | 042 | 0,32 | 420 | 001 | 048 | 035430 026
28-4-95 | 0,52 | 0,35 | 430 | 004 | 0,55 | 0,40 | 3,90 | 0.44

LMP(1){ 1,00 | 0,40 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40 | 2,00 | 1,00

LMP(2)| 030 0,20 1,00 0,50 0,30 {0,20 | 1,00 { 0,50
Fuente: Memorandum Interno DIM-074-95 del 06-06-1 995.
L.M.P.(1): Limites Maximos Permisibles en Cualquier Momento (mg/).
L.M.P.(2): Limites Mdximos Permisibles Valor Promedio Anual (mg/).

Del cuadro se deduce que se incrementa la concentracion de arsénico en el rio
Mantaro después del stock Vado.

En cuanto a los otros elementos como cobre, plomo y fierro se observa infi-
mos incrementos que no sobrepasan los limites maximos permisibles.

Referente al pH, no se observa variacion al haberse registrado valores entre 7.3
y 7,8 para ambas muestras de agua.

En las Fotos 4.1.3/2A y 2B se observa los depositos de trioxido de arsénico.

¢) Residuos Lixiviados de Zinc (Ferritas de Zinc)

Estos, residuos se generan en el proceso hidrometaliirgico de lixiviacion de
calcinas de zinc.
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De los residuos generados (115 t/d) el 43% (50 t/d ) se procesa en la planta
“zileret”, la misma que al ser procesada y obtenerse fierro esponja permite ser
empleado en los lechos de fusion para transformarse en escorias estables.

El remanente de ferritas se depositan en pozas conformadas por diques perimé-
tricos de material prestado. Para satisfacer la creciente demanda de capacidad,
las alturas de los diques son constantemente incrementadas siguiendo la meto-
dologia “aguas arriba” sin compactacién ni adicién de humedad.

La solucion que trae la pulpa de ferritas es decantada en uno de los extremos
de cada poza y evacuado hacia el rio Mantaro por una tuberia enterrada.

Las condiciones climaticas tales como vientos y lluvias originan por un lado
arrastre de las particulas finas al medio ambiente y disolucién de las sales so-
lubles (ZnSO,) que finalmente descargan al rio Mantaro.

La seccion de pruebas de control efectiia un control de los flujos y contenidos
metalicos que dicho efluente descarga al rio Mantaro, los cuales son mostrados
a continuacion y representa un promedio de enero - agosto de 1996.

EFLUENTE LiQUIDO DESCARGADO AL RIO
DE LOS DEPOSITOS DE HUANCHAN
PROMEDIO ENERO-AGOSTO DE 1996
FLUIO | TEMP. SOLIDCS mg/l
m3/min.| °C EN
SUSPENSION} AS | Cd | Cu | Fe | Mo | Pb | Za
0488 | 16 | 7.03 40 008 | 030 | 005 ] 025 | 1840 143 | 222
MAXIMOS PERMISIBLES
SOLIDCS mg/l
EN
SUSPENSION pH As | Cu | Fe | Pb | Zn
En cualquier momento 100 >55<105 | 10 | 20 | 350 | 10 | 60
Promedio armal 50 >55<106 | 1,0 [ 10 [ 20 | 04 | 30.

Del cuadro se deduce que el contenido de Zn y Pb tienen concentraciones su-
periores a los maximos permisibles; en cuanto a los otros elementos como Cu,
Fe y As se observa que estan dentro de los maximos permisibles, y referente al
pH, practicamente los valores estan dentro del limite establecido.
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En el cuadro siguiente se sumarizan las caracteristicas de estos depdsitos:

DIMENSIONES
Area - 94 805 m’
Altura De6al2m

{ Profundidad De6al2m
CARACTERISTICAS: |
Peso ' 1242 797 t
Analisis Quimico Ver Tabla 4.1.3/2
Humedad - 20a30%
Estabilidad ~ Estable
Granulometria -38 um: 92.9 %
Solubihdad Insoluble

UBICACION Ver Plano M04-96-02, anexo al Capitulo 5,
: ' Proyecto No. 15.

Los codigos para tratamiento y disposicion final de los residuos solidos gene-
rados en Fundicion de Cobre, Plomo, y Refinerias de Zlnc (Tabla 4.1.3/2,
2A), se indican en la tabla 4.1.3/1.

En la Foto 4.1.3/2 se tiene una vista parcial de estos depositos.

d) Otros Residuos (Residuo de Talio, Basura Industrial y Doméstica)
e Residuo de Talio

Este residuo solido es generado por el tratamiento de la esponja de cadmio
crudo (Planta de cadmio). El residuo es producto de la purificacién del
sulfato de cadmio con permanganato de potasio, soda cdustica y carbonato
de sodio.

El material producido es transportado por medio de camiones al depédsito
de Huanchén (lado sur del depésito No. 2 de ferritas de zinc). Actualmente
se tiene almacenado 2 428 t (4 % de Tl promedio). El abandono de este
depdsito se realizara bajo la misma técnica de abandono de los depdsitos dé
ferritas.

Las caracteristicas de este residuo se presentan en la Tabla 4.1.3/2.
e Basura Industrial

La basura industrial se genera en las instalaciones del complejo metalirgico
o ) N &
y esta conformada por: maderas, telas, papeles, plasticos resinas y otros.

Actualmente estan en operacién dos incineradores de basura industrial, uno
instalado en la fundicion y otro en la Refineria de Huaymanta.

.La chatarra industrial es seleccionada para su posteriqr reciclaje parcial o
venta, y los aceites industriales y grasas se reciclan a los tanques de petro-
leo pesado (Bunker 6).
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4.2 Evaluaci

e Basura Doméstica

Este residuo es depositado en un lugar denominado Cochabamba 11 km al
sur de la Fundicién.

6n de los ‘Impactos Ambientales

4.2.1 Impacto sobre el Ambiente Fisico
e Clima

Este componente es afectado por los gases al producirse el efecto de inver-
sién térmica, lo que ocasiona microclimas no propios de la regién.

e Aijre

™

El aire recibe la descarga de las emisiones gaseosas y material particulado
que se generan en los procesos metalirgicos que son diariamente monitorea-
das en cinco estaciones (Huanchan, Sindicato, Hotel Inca, Cushurupampa y
Casaracra) distribuidas en un radio de 10 km del punto de ubicacién del emi-
sor principal (chimenea de 167,5 m de alto)

Como producto de la dispersidén de gases (Tablas Nros. 4.1.1/2, 4.1.12A,
4.1.1/3, 4.1.1/3A, 4.1.1./4, 4.1.1/4A, "4.1.1/5, 4.1.1/5A, 4.1.1/5B, 4.1.1/5C,
4.1.1/6, 4.1.1/6A, 4.1.1/7, 4.1.1/7A, 4.1.1/8, 4.1.1/8A, 4.1.1/9, 4.1.1/9A), la
calidad de aire en el entorno del Complejo Metalirgico, alcanza los niveles
maximos permisibles, excepto cuando sucede la inversion térmica, como se
puede apreciar en el siguiente cuadro:

ppm
S0, Media aritméti- De 0,06 a 0,24 (*) 0,20

ca anual

pg/m’
Pb Media aritméti-
ca anual
pg/m’

As Media aritméti-
ca anual
pg/m’
Media aritméti-
ca diaria

De 0,07 a 2,94 (*) 0,50

De 0,08 a 1,72 (*) 6,00

MPS De 86,0 a 294,0(*) 350

Generalmente los valores mas altos arrojan cuando se presenta las inversiones térmicas,
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e Agua

Los 40 efluentes liquidos, producto de la actividad del Complejo Metalirgi-
co, vienen siendo descargados a los rios Yauli y Mantaro con contenidos s6-
lidos en suspencién y metales en solucién con las caracteristicas que se pue-
den apreciar en las Tablas 4.1.2/1, 4.1.2/2 y4.1.2/2A.

Por otro lado, la totalidad de los efluentes liquidos domésticos se descargan,
a la fecha, sin ningtin tratamiento, a los mencionados receptores.

e Suelos

Las pocas éreas de suelos existentes, no son aptos para fines productivos por
su composicién y por sus caracteristicas topograficas y geoldgicas y altitud
de la zona. Bajo estas condiciones, el principal impacto viene dado por las
lluvias que erosionan los suelos, facilitados por la gran pendiente de éstos y
por su acidez originada por la parcial disolucién de las emisiones de SO,

Los residuos sélidos industriales, tales como las escorias de Plomo y Cobre,
la pulpa de las ferritas de zinc, impactan los suelos en el drea de los depésitos
de Huanchén, a 3 km. del Complejo Metaltrgico. Del mismo modo, el tri6-
xido de arsénico produce un impacto negativo en la zona de Vado a 9 km. del
area del mencionado Complejo.

La Oroya tienen suelos empobrecidos sin cobertura vegetal. No hay presen-
cia de nitrégeno por falta de vegetacién, asi mismo carecen de calcio y son
suelos ligeramente 4cidos debido a la remocién del calcio por efecto de las
aguas pluviales y el efecto nocivo de los humos de la fundicién. Ver fotos
42.1/1y4.2.1/2.

Los suelos de La Oroya y circundantes han sido objeto de estudio en los la-
boratorios de la Universidad Nacional Agraria de La Molina. En las tablas
4.1.172, 4.1.12A, 4.1.173, 4.1.1.3A, 4.1.1/4, 4.1.1/4A, 4.1.1/5, 4.1.1/5A,
4.1.1./5B, 4.1.1/5C, 4.1.1/6, 4.1.1/6A, 4.1.1/7, 4.1.1/7A, 4.1.1/8, 4.1.1/8A,
4.1.1/9 y 4.1.1/9A se detalla la caracterizacién de los gases emitidos al am-
biente los que afectan precisamente a ios suelos en mencién.

También los suelos son impactados por los residuos sélidos provenientes de
la basura, que en parte es incinerada y/o depositada en un lugar llamado Co-
chabamba a 9 km. del Complejo.
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* Geomorfologia

La geomorfologia se ve afectada por la modificacion del relieve geografico.
Los residuos sélidos, pese a su baja solubilidad no estan exentos en conteni-
dos de agentes contaminantes, los cuales se transmiten hacia las aguas super-
ficiales.

Las tablas 4.1.3./1 y diagrama 4.1.3/1 muestran los volimenes, caracteristi-
cas y ubicacion de los sélidos, ademds en el capitulo 5 se presentan en mayor
detalle los proyectos de abandono de depésitos, ferritas, triéxido y de emi-
siones.

Por accién edlica, las particulas finas de los residuos son desplazados hacia
areas del entorno, alterando la calidad de los suelos.

4.2.2. Impacto sobre el medio ambiente biolégico

El paisaje natural, nos muestra que la atmésfera es receptora de gases y mate-
riales particulados que finalmente al precipitar con la lluvia, constituyen las
causas de la alteracién de los ecosistemas existentes afectando la flora y la fauna
especialmente, entonces esta parte de la serrania se hace un tanto improductiva
inclusive con desaparicién de algunas especies silvestres, especialmente las en-
démicas de distribucion restringida, hacia la destruccion del hébitat, por la pér-
dida de la vegetacion natural.

La turbidez del agua, disponible en los rios Mantaro y Yauli especialmente,
impide la penetracién de la luz limitando la actividad fotosintética, reduciendo
la cantidad de oxigeno disuelto y modificando la temperatura del agua, estas
condiciones definitivamente afecta la productividad primaria de estos rios. Debe
indicarse que este impacto se manifiesta antes de la llegada de ambos rios a la
ciudad de La Oroya, incrementandose ligeramente con parte de los residuos in-
dustriales que descargan las diferentes plantas del Complejo Metalurgico.

A lo anteriormente sefialado se adiciona la cantidad de sélidos en suspencion
que traen estos rios como pueden apreciarse en la Tablas 4.1.2 /6 y 4.1.2/ 6A.

Los residuos sélidos que se observan en los depdsitos de Huanchan (escorias y
ferritas de zinc), Malpaso y Vado (triéxido de As), son un tipo de contamina-
cién fisica que contribuye a la alteracion de los ecosistemas terrestres (Fotos
4.13/1y2,2A ¥ 2B).
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4.2.3 Impacto sobre el ambiénte socio-economico

El complejo metalurgico es el generador del desarrollo socio-econémico de la
zona y de la Region Central.

4.2.4 Impacto sobre el ambiente de interés humano

El ambiente de interés humano del emplazamiento, esta reducido a constituir una
ruta de acceso a ciudades y lugares donde existen recursos arqueolégicos
(Tarma, Jauja, Huancayo), reas naturales protegidas, parques y reservas nacio-
nales (Bosque de Piedras de Huayllay en Cerro de Pasco v lago de Chinchayco-
cha en Junin), circuitos turisticos (Lima-Tarma-Valle de Chanchamayo y Valle
del Mantaro).
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FOTO 4.1.1/1 EN PRIMER PLANO AREA FORESTADA FRENTE A LAS OFICINAS GENE-
RALES, AL FONDO LA CHIMENA PRINCIPAL EMITIENDO HUMOS

FOTO 4.1.1/2 PARTE IZQUIERDA INFERIOR EL COMPLEJO DEPORTIVO, INMEDIA-
TAMENTE DESPUES EN PROCESO DE REVEGETACION EL AREA CORRES-
PONDIENTE AL EXCAMPAMENTO CLUB PERUANO Y COMO FONDO LA
FUNDICION
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FOT04.1.1/3 EN LA PARTE INFERIOR IZQUIERDA SE

APRECIA LA NUEVA PLANTA DE OXiGENO, AL FONDO

LAS CHIMENEAS PRINCIPAL Y DE FIERRO EMITIENDO
HUMOS.
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FOTO 4.1.3/1 DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE E§CORIAS DE COBRE Y PLOMO
EN LA ZONA DE HUANCHAN

FOTO 4.1.3/2 DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE FERRITAS DE ZINC

TAT 4 Z7ANTA AT TI¥T 2 aTww £ av
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70TO 4.1.3 2A DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO DE TRIOXIDO DE ARSENICO EN VADO,
UBICADO A 8 KM. DE LA FUNDICION. :

FOTO 4.1.3/2B MODULOS DEL PILOTAJE DE ALMACENAMIENT O DE TRIOXIDO DE AR-
SENCIO , DESARROLLADOS REC]ENTEMENTE EN LA ZONA DE VADO.



FOTOS 4.2.1/1Y
4.21/2
PARTE ALTA DE LAS
CARCAVAS, SE OB-
SERVAN LOS ESTRA-
TOS QUE CONFOR-
MAN EL TERRENO DE
LA ZONA.
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FOTO 4.2.1/ 1A VISTA PANORAMICA DEL LLANO UBICADO EN HUAYNACANCHA SE
APRECIA UN PROCESO DE RECUPERACION, AL FONDO SE OBSERVA LOS CERROS QUE
CIRCUNDAN LA FUNDICION.

FOTO 4.2.1/2A VISTA PANORAMICA DE LA ZONA CONTIGUA A LA CARCAVA, OBSER-
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TABLA 4.1.3/1
CODIGOS ESTABLECIDOS PARA EL TRATAMIENTO
Y DISPOSICION FINAL DEL RESIDUO

(CODIGO| ~ DISPOSICION FINAL

ia Red publica de alcantarillado

| Mantenimiento preliminar |
| Tratamiento biolégico
Tratamiento Fisico-
quimico

| Poza de percolacion

i Cuerpos de agua

| (Mar, ros, lagos,

| etc.. indicar nombre)

| Tratamiento bioldgico y

| Relleno de mima

Fisico-quimico
Segregacion o Esparcidos en el suelofterreno.
Otro (especificar) ‘| Canchas de relave

Sin tratamiento Otro (especificar)

Utilizar el Cédigo de acuerdo con el tipo de tratamiento ¥/0 disposicién final empleado
Fuente: EVAP marzo 1995
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5 PLANDE MEDIDAS.DE MITIGACION

5.1 Introduccién

El Plan de Medidas de Mitigacion tiene como proposito la implementacion fisica de
los proyectos correspondientes al control ambiental y lograr con ello la reduccisn en la
concentracién de contaminantes generados por las operaciones metalurgicas y descar-
gados al ambiente a niveles 1guales o menores a los niveles maximos permisibles es-
tablecidos legalmente por el Ministerio de Energia y Minas.

El plan de medidas de mitigacién dentro del Programa de Adecuacion y Manejo Am-
biental (PAMA) para el Complejo Metaltirgico La Oroya, considera un cronograma
de inversiones en obras necesarias para adecuarnos a las regulaciones vigentes en un
plazo de 10 afios para las operaciones metaltrgicas. El PAMA considera un monto
total del orden de los USS 129,12 millones. (Tabla No. 5.1.1).

Es necesario indicar que la implementacién del plan de medidas de mitigacién obliga
realizar inversiones adicionales en cambios de tecnologia para la adecuacién ambien-
tal del orden de los USS 141,04 millones. Totalizando una inversién de US$ 270,16
millones entre el cambio de tecnologia y el PAMA para el Complejo Metaliirgico La
Oroya. ( Tabla 5.1.2).

El “Off Gas and Dust Collection Prefeasibility Study of the Environmental As-
pects of Copper, Zinc and Lead Smelter of La Oroya” de la Firma Consultora
Kilborn-SNC-Lavalin Europe, alcanza una inversién de los US$ 269,00 millones,
que confirma el monto anteriormente mencionado. (Tabla 5.1.3).

5.2 Proyectos ejecutados destinados al control y reduccién del Impacto Ambiental

Entre los mds relevantes se pueden indicar los siguientes:

1939  Se inicia las operaciones de la Planta de Acido Sulfirico que capta los
gases de los tostadores de cobre.

1941 Se instalan precipitadores electrostiticos para la recuperacién de polvos
(Sistema Cottrell Central).

1960 Se completa el sistema de ventilacién de la Planta de Aglomeracién.

1964 Se mejora la ventilacién de los pechos de escoria de los Hornos de Man-
ga, canales y pozos de Plomao.

1966 La Ventilacién de la Planta de Aglomeracién es mejorada mediante la
instalacién de lavadores de gases.

1967 La Nueva Planta de Acido Sulfiirico de 200 T.M.D. comienza a operar.

1969 e Elnuevo Cottrell Caliente de la Planta de Arsénico comienza a operar.

¢ La faseI dela Planta de Tratamiento de Polvos se pone en operacion.
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1970

1978

1983

1990

1991

1992

1993

1994

El sistema de extraccién continua de escoria es instalado en el Horno de
Plomo N° 2.

Se instala un nuevo precipitador electrostitico hiimedo en la Planta de

 Acido Sulftrico.

La nueva Planta de Aglomeracién entra en operacién. Cap. 810 t/d. Re-
emplaza a 11 mdquinas (5 up draft Y 6 down draft) por una sola, tipo up
draft, con una inversién de USS 60 millones.

Se inicia las pruebas metalirgicas del cambio de indices metalirgicos en
la Fundicién de Cobre. En diciembre de 1990 se optimizan las pruebas.

Se modifica el Horno de Plomo N° 3. Se cambié de colada intermitente a

‘colada continua; el diseiio antiguo correspondia a un sifén Arents y el

modificado es con cajén tipo Roy Tapper.

¢ Se recircula lodos del tanque espesador (provenientes de los scrubbers
de la Planta de Aglomeracién), eliminandose el filtro Oliver, contri-
buyendo a la reduccién de contaminacién del rio Mantaro.

o En el mes de marzo se inician las obras civiles de la Nueva Planta de
Oxigeno LINDE con una inversién de USS 24 millones.

¢ En octubre, se instala el Bag House (60 bolsas) para mejorar el am-
biente de trabajo en la unidad de cernido y molienda.

* En el mes de enero se instala el nuevo sistema de ventilacién (SVEL)
para los tostadores FBR de zinc. .

o Se instala e] sistema de ventilacién para el descarguio de calcina de
‘cobre.

* El17 de enero, se concluye e montaje electro-mecanico e instrumental
del Proyecto Oxy-Fuel. Este proyecto fue ejecutado por personal técni-
co de Centromin con el asesoramiento de las Empresas INCO, ENICO
¥y SNC LAVALIN de Canad4 Y con una inversion de USS 2 millones.

* Los logros alcanzados por el cambio de indices metalirgicos y el pro-
yecto oxy-fuel, respecto al aiio 1989, fueron:

- Reduccién de 100 193 t de piritas equivalente a 82 158 t de SO, y a
127 757 t de H,SO, (reduccion de indices de 1,9899 a 0,7239 t de pi~
rita/t de Cu entre los afios 1989 y 1995).

- Reduccion de 124 800 t de escorias(reduccién de indices de 5,52 a
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1995

1996

3,13 t de escoria/t de Cu entre los afios 1989y 1995).

- Reduccién de 30 220 t de petrdleo residual N°6 (reduccién de indi-
ces de de 0,935 a 0,36 t de petréleo/t de Cu entre los afios 1989 y
1995)

- Reduccién del voliimen de gases generados de 72 600 a 50 220 Nm°/h
(19 000 Nm*/h teérico) mejorando la calidad de aire del entorno.

- Compactacién de la fundicién por desactivacién del reverbero N°1,2
calderos y 6 tostadores de Cu. ‘

Se desmantela el reverbero de cobre N°1y los calderos.
Se desmantela la Planta antigua de Aglomeracién.

Se reduce el niimero de unidades de tostacién de 18 a 12 (8 para Cu, .2
paraPb, 1 para Asy 1 para Sb), optimizandose la captacién de gases y
polvos.

Se inicia el desmantelamiento de § tostadores, este trabajo concluird
en el primer trimestre de 1997.

El7 de junio en la Refineria de Plomo entra en operacion, el proyec-
to: Recuperacién del dcido fluorsilisico, por filtrado de los lodos ané-
dicos de plomo (Filtro LAROX), retornando soluciones dcidas filtra-
das a las celdas electroliticas cerrando el circuito, y con ello obtuve
CERO de emisién de efluentes al rio Yauli.

Se efectué el tendido de tuberias Ppara el uso de oxigeno en las plantas
de Aglomeracién y Residuos Anédicos. El uso de oxigeno permitira:
Incrementar la capacidad de ambas plantas, menor generacién de
polvos y emisiones gaseosas, menor consumo de combustibles y elimi-
nar el consumo de Nitrato de Sodio generador de gases nitrosos.

Recirculacién de algunos efluentes liquidos, como los de un tramo del
canal principal No. 1, el de la Planta de Alambrén Yy otros.

Se construyé y puso en operacidn un pozo séptico piloto para tratar
las aguas servidas procedentes de servicios higiénicos y lavaderos.

La rivera del rio Mantaro ha sido forestada, tanto en el drea adyacen-
te como la entrada de la fundicién.

El sistema de transporte de las escorias de Cobre y Plomo por cable
carril fue mejorado, reduciendo los derrames al rio Mantaro.

En la Tabla No. 5.2 /.1 se aprecia los montos de inversién presupuestados y aprobados
por el Directorio de la Empresa, durante los ultimos afios para el Complejo Metaltirgi-
co La Oroya, lo que indica que montos del orden US$ 8 a 15 millones por afios han si-
do gastados sin que se vea afectado los resultados econdémicos-financieros de la ges-
tién operativa metaltirgica.
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TABLA 5.1.3

INVERSIONES: CAMBIO DE TECNOLOGIA PARA ADECUACION
AN[BIENTAL Y PROGRAMA DE ADECUACION Y MANEJO

AMBIENTAL (PAMA)

PERIODO 1997 - 2 006

Miles US$
[nversién Cambio de tecnoloaia para adecuacién ambiental 141 040
Inversién Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental 129 125
Total 270 165

Preparado: Gerencia de Operaciones Metalirgicas (GOME-CENTROMIN PERU S.A).

Referencia Tabla 5.1.2

Nota: El monto de USS$ 270,165 millones no consideran las inversiones para

continuidad operativa y mejora de procesos.

PREFEASIBILITY STUDY OF THE ENVIRONMET

ASPECTS OF

COPPER, ZINC LEAD
Contract N° SLCC079
CIRCUIT CASE ' USS MILLION
COPPER c) 70 000 t/afio Cu using CMT for clean]. - 1250
- concentrates with new dirty concentrate
_Toaster
LEAD f) 100 000 - 110 000 tpa Pb new| 119,0
technology - Install with AUSMELT
‘ - System.
ZINC d) 70 000 tpa Zn old FB.R. replaced with 51,8
new T.L.R and replace existing.
Sulphuric acid plant to give 99,5%
recovery of SO, to acid.
TOTAL 295,8

Preparado: Kilborn-SNC-Lavalin Europe, octubre 1 996,

NOTA: Cada caso incluye una nueva planta de 4cido

por Circuito. Si

consideramos que las capacidades de produccién son las mismas Y que
solo requiere de 2 nuevas plantas de 4cido sulffirico para 1ima
produccién de 505 000 t/afio, y no de 3 plantas de 4cido, el monto total

por Kilborn-SNC-Lavalin Europe serfa de: US$269,00 millones (295,8 -

- 26,8 valor de 1 planta de acido), monto similar a lo calculado de USS$

270,16 millones por la GOME-Centromin Pera S.A.

£yian
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5.3.1 Por emisiones gaseosas y material particulado

Proyecto N° 1

Objetivo Fijar el SO, de las emisiones producto de las operaciones
el metalirgicas y alcanzar los niveles maximos permisibles.

Impacto Contaminaci6n del aire, suelo y agua que afectan los ambientes
fisico, biolégico y socio econdmico por la emisién de 899 t/dfa de
SO, y 8,9 t/dia de material particulado. '

Mitigacién Se instalaran 2 plantas de 4cido sulfiirico: ,

Planta de 4cido de la fundicién de Cu de 235 000 t/afio

Planta de 4cido de la fundicién de Pb / circuito de Zn de 270 000
tafio

Resultados de la mitigacidn:

Se fijard como minimo el 83% del SO, generado

T | Para el ingreso de 515 t/dia (188 261 t/afio) de azufre se emitird al
B | medio ambiente 110 t/d{a de SO, '
Respecto a la calidad de aire la concentracion diaria de SO, estara

por debajo de 572 pg/m’ y la emisién de material particulado por
debajo de 100mg/m> cumpliendo asi , lo dispuesto en la R.M.N° 315-

. 96-EM/VMM.

Cronograma | Planta de 4cido de |a fundicién de Cu en el afio 2 003 ‘
de ejecucién | Planta de 4cido de Ia fundicién de Pb / circuito de Zn en el afio 2 005

i _ Monto de Planta de 4cido de la fundicién de Cu USS$ 41,20 Millones
: inversién Planta de 4cido de la fundicién de Pb / circuito de Zn USS 48,80
Millones ~ :
Fuentes Kilborn SNC Lava!ih Europe, Broc;k Hunt, E&MJ enero 1 99s,

Revista Mineria chilena julio 1 995.

Proyecto N° 2

Eliminar las emisiones fugitivas al ambiente, durante la carga y
descarga de los hornos de coquificacién

Objetivo

Impacto Contaminacién del aire atmosférico.
| ‘ Mitigacion Alargar el ciclo de coquificacién de 18 h a 24 h. y comprar coque
- metalirgico del exterior para compensar la menor produccién de
coque. '
' v Monto de No incluido en el PAMA, por estar considerado en la continuidad
- ) | inversién operativa y mejora de procesos, Tabla 5.2 / |

Fuente . |GOME - CM.P.S.A.

i
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5.3 RELACION DE PROYECTOS PARA EL PLAN DE MEDIDAS DE
MITIGACION - MONTOS DE INVERSION

1 | Nuevas plantas de Acido Sulfiirico 90 000,00
@)' Eliminacién de gases fugitivos de la planta de coque &
3 |Uso de oxigeno gaseoso en la Planta de " Residuos *
Anddicos '
4 | Area afectada por los humos 2 000,00
@ Planta de tratamiento de agua madre de |a Refineria de 500,00
Cobre,
—| 6 |Sistema de recirculacion de] agua de refrigeracion de &
fundicion.
— | 7 |Manejo y dispoSicién de las soluciones 4cidas del *
proceso de particion - Refineria de Plata.
8 |Planta de tratamiento de efluentes liquidos industriales 2 500,00
de fundicién y refineria - La Oroya S
9 |Muro de contencion para los lodos de plomo en la 5,00
Planta Zileret - Division de Zinc.
10 |Recirculacion del agua utilizada en la granulacién de 55,00
1 speiss del horno de espumaje - Fundicion de Plomo.
11 |Nuevo sistema de lavado de anodos - Refineria de 15,00
Zinc. '
12| Manejo y disposicion de las escorias de cobre vy plomo 6 500,00
13 | Abandono del depésito de escorias de Cobre y Plomo. 7 750,00
14 {Depésito de Triéxido de Arsénico, abandono dgl 10 700,00
depésito de Malpaso, cierre del depésito de Vado y
nuevo depdsito en Vado.
15 erntas de zinc 3 600,00
16 Tratamiento de aguas servidas y disposicion de basura 3 500,00
en La Oroya. ‘
TOTAL 129 125,00

{*) Inversiones consideradas en continuidad operativa y mejoras de

proceso.
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Proyecto N° 3
\/ 2 SR ’@?‘z R §-¢.
Objetivo Reduccion del consumo de petréleo residual N° 6 usado para combustién y
eliminacién de consumo de nitrato de sodio (generador de gases nitrosos) en
la tltima etapa del proceso de Copelacidn.
Impacto Gases nitrosos que contaminan aire del medio ambiente,
Mitigacion Uso de okigeno gaseoso en el proceso de copelacibn.
Cronograma de | Primer semestre 997
ejecucion :
O Monto de US $391 000
inversion No incluido en el PAMA, por estar considerado en la continuidad
operativa y mejora de procesos, Tabla 5.2/ 1
Fuente GOME - CM.P.SA.

RSy

Objeti

Proyecto N°4

impactada, establecer el estado en el que se
encuentra y plantear acciones a tomar para rehabilitar las zonas que se

presten a este fin.

Impacto

Extension atn afectada : 3 829 ha.

Mitigacidn

Recuperar por practicas agricolas 1 167 ha.

= Cronograma de ‘| El afio | 997 USS 200 000
ejecucion De los afios 2 000 al 2 002 USS$ 1,80 miliones
Montq de USS 2,00 Millones
mversion
Fuente ‘| DIR. DE ASUNTOS AMBIENTALES - CM.PS.A.
5.3.2 Por efluentes h’quidos -

I/ Proyecto N°5

Objetivo.- Tratar las soluciones acido ferrosas de la refineria de cobre que se descargan
al rio Yauli y obtener una solucién neutralizada apta para reciclar y/o
descartar previa recuperacion del niquel y purificar la solucidn Raff para _
obtener un efluente final con contenidos de impurezas por debajo de los
limites maximos permisibles establecidos por el M.E.M..

Impacto Contaminacién de las aguas del rio Yauli

Mitigacién Proceso de predilucién, intercambio iénico/electrowining X - EwW),
neutralizacién

Cronograma de | Primer semestre del afio 1997

ejecucién

Monto de US $ 500 000

inversién _

Fuente DIV.de INV. METALURGICAS - C.M.P.SA.
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Proyecto N°6

Objetivo Independizar las aguas de refrigeracién de |as fuentes de ‘
contaminacidn que existen dentro del ambiente de |a fundicién.
’Impacto Incremento del volumen de aguas contaminadas
, Mitigacién Canalizacién y recirculacién de. Jas aguas a Casa de fuerza.
Cronograma | Afie 1997 A
de ejecucidn '
|Montode | US 341350
inversién

: R incluido en el PAMA, por estar considerado en la continuidad

‘operativa y mejora de procesos, Tabla 5.2/ 1

LFuente

DISENOS INGENIERIA - CMPS.A.

Proyecto N°7

Objetivo

Evitar Ia contaminacién del rio Mantaro por vertimiento de
soluciones con alta acidez, resultantes de] proceso de particién de
oro de la refineria de plata

Impacto

Contaminacién del rio Mantaro por descarga de soluciones con alta
acidez '

Mitigacién

L

Reemplazo parcial de] consumo de 4cido sulfiirico fresco epn el
circuito de cinc por soluciones de alta acidez de [a refineria de plata
(recirculacion),

1' Cronograma |Se concluird en segundo semestre de {996

i de ejecucion ' -

, Monto de . m) incluido en e] PAMA, por estar considerado en la continuidad
| inversién ‘operativa y mejora de procesos, Tabla 5.2/ |

| Fuente GOME - CM.P.SA.
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Proyecto N°8

i REFINERIA - LA OROYA' .

Objetivo on contenidos de elementos
contaminantes segun los niveles maximos permisibles (R M. N° 011-96)
para la actividad minero- metalirgicos. ’

Impacto Contaminacién del rio Mantaro con elementos metalicos y soluciones
4cidas,

Mitigacién Implementacion de una planta de tratamiento de efluentes, con capacidad
de tratamiento de 9 m’ / min. y un proceso de neutralizacién y
precipitacion con floculante.

Los resultados de fa mitigacién :

Efluente final descargado al rio Mantaro con las siguientes
concentraciones: ‘ ‘
Componente. conc.(mg/l)  Niv. méx. permisibles(mg/l) R M.N°11-96
As <0,01 1,00 ‘

cd <0,01 T

Fe - <0,02 2,00

Pb <0,01 0,40

Mn 0,44 .

Cu ' <0,01 1,00

Zn 0,06 3,00

Solid. tot. (kg/h) 7,19 30,00

Cronograma de | Afios 1388 "= 20000

ejecucion

Monto de US $ 2,50 Millones

inversion

Fuente Consultora : ECOLAB SRL.

Proyecto N° 9

PROYECTO | MURO DE CONTENCION PARATOS L0DOS DEPEOMO-
s L R ENTTAY NTA ZILERET - DIVISION' DE ZINC:
Objetivo Instalar un muro de concreto para almacenar los lodos de
plomo descargados de la unidad de hidrometalurgia de la
planta Zileret.
Impacto Contaminacion del canal paralelo con soluciones acidas y
. 'contenidos metalicos. '
Mitigacién = | Recuperar las soluciones acidas y recircularlarlas al circuito de
: lixiviacion 4cida de la unidad de hidrometalurgia.
Cronograma | Primer semestre 1997
de ejecucion
Monto de US $ 5000
inversion . ‘
Fuente GOME CM.P.S.A,
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Proyecto N° 10

Objetivo - Eliminar la contaminacion dej rio Mantaro por sustancias contaminantes

y sélidos en suspénsién en l1as aguas de granulacion de speiss.
Impacto Contaminacion del rio Mantaro :

Mitigacion Utilizar las aguas de granuiacion de speiss en circuito cerrado.
Cronograma de | Primer semestre 1997 .

ejecucion

Monto de US 3 55 000 -

1nversion

Fuente GOME CMPS.A ‘ , ‘—J

Proyecto N° 11

" NUEVO SIS ELAVADO DE ANODO REFiNERIADE v
: SR ZINGE Rt

Eliminar Ia contaminacion del rio Mantaro,

Impacto Contaminacién del rio Mantaro con particulas sélidas v acidez .

Mitigacién . | Optimizar el consumo ds agua mediante automatizacion del lavado da o

' jémodos.

El volumen residual sers tratado en la planta de tratamiento de efluentes
liquidos industriales.

Cronograma de Afio 1997 &

ejecucion

Monto de US S 15000

inversion A

Fuente GOME CMPS.A

 5.3.3 Por residuos solidos

Proyecto N° 12
| PROYECTO- [. MANEJO

OSI ON DE LAS ESCORI‘ASDE"GOBRE -

. . Tt PLONQ T g
Objetivo . | Eliminar ia contaminacion del rio Mantarg per sustancias contaminantes
: | v solidos en suspension en las aguas de granujacion de escorias de cobre v

plomo. : -~ ‘
Impacto Contaminacién liquida ¥ solida del rio Mantaro por la descarga de agua

Contaminada con sélidos en suspensién y/o iones contaminantes que se
producen al momento de la granuiacién y transporte de las escorias
Mitigacion Se instalaran 2 desagnadores rotatorigs tipo IBA, sistemas nuevos de
granulacién, recirculacion de agua de granulacion y transporte.

Con esta implementacién se eliminarg ]a evacuacién de las aguas de

: granulacion y se evitaran las pérdida de escorias al rio Mantaro.
Cronograma de | Aso 1997 a 1 999, Fabricacién de equipos separacion solido/liquido,

ejecucion | Adquisicién de equipos adicionales e instalacign del sistema de separacién
~__ |y recirculacién, nuevo sistema de transporte.
Monto de - |Afio 1997 USS 850 000.
inversion Afio 1 998 USS$ 3,36 Millones
Afio 1 999 USS 2,29 Millones
Total . - USS$ 6,50 Millones

| Fuentes Consultora : RESCAN PERUSA. . _
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Proyecto N° 13 -

Objetivo
Imacenamiento remanente requeridas para:
mutigar o eliminar los impactos ambientales E
Impacto Estabilidad estatica y dmamica de Jos depdsitos - . :
' Arrastre de particulas’ y disoluciones quimicas por aguas de[
escorrentia v de filtracién |
Mitigacién Obras de - infre_zest.ructura; canales - de coronacion, muro de;‘
confinamiento y obras de captacion ~ ' '

Implementacién de un Plan de almacenamiento respetando la aftura y!
taludes ' :
Restauracién del area del deposito v construccién de nuevo deposito
Afios 1997 a1 2 002 -
. P
USS 7,75 Millones

Cronograma
de ejecucion
Monto de
inversion ” '

[Fuente | Consutiora RESCAN PERUS.A.

Proyecto N° 14 .
OYECTQ | -

[mpacto - Los depésitos de Malpaso y Vado en actual uso, que fieron
construidos bajo los estandares de aquella €poca, contaminan e} aire
atmosférico por erosion edlica y el rio Mantaro por percolacion del

- agua en €poca de luvias
Mitigacion { Consi un - si '

La calidad de aire del medio ambiente como de] agua que discurre al

ro Mantaro, estarin acorde a los niveies"_ MAXIMOS permisibles

establecidos por el Ministerio de Energia y Minas. ,
Cronograma de Afios 1 997 al 2 001 E

€jecucion _ o ,
| Monto de US$ 10,70 Millones.
mversién : | L f o
Fuentes Consultora : A.D.I INTERNATIONAL INC. ] ]

1
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Proyecto N° 15

\s
})87 PROYECTO | ‘ FERRITAS BE ZINC

El proyecto esta en marcado dentro de dos escenarios ;
Escenario N°1 Ampliacién de los depésitos tres ¥ Cuatro y abandono técnico de los

cuatre depdsitos
Escenario N°2 Factibilidad técnica - econdmica de procesamiento de las ferritas de
zinc
: Escenario N° 1
Objetivo Abandono técnico de los depésitos conteniendo ferritas de zing
Impacto Contaminacién del rio Mantaro con descargas de soluciones dilujdas
B de sulfato de Zn, C4, Fe, etc. de los depésitos. Las ferritas de zinc

(Fe&,0:Zn0) estan censtituidas por compuestos insolubles de hierro y

sales solubles de diferentes metales, fos cuales son bombeados de fa

refineria de zinc en forma de pulpas, ‘

Contaminacién  atmosférica con  polvos por accion edlica.

Contaminacién del rio Mantaro por riesgo de deslizamiento de raludes

| ante un fenéimene sismico. :

Mitigacion Esta se hari por etapas;

1.~ Reforzamiento de los taludes de les cuatro depésitos

2.- Obras de infraestructura ; canales de coronacién’ muro de
confinamietito y obras de captacién

3.- Canalizacion del efluente descargado hacia la planta de tratamiento
de efluentes industriales

4.- Impermeabilizacién de los depésitos y eliminacién de las soluciones
de Ia lixiviacién de sulfatos ¥ material particulado

Resultados de Ia mitigacién :

Eliminar el. riesgo de contingenicias ante un fendmeno sistnico,

descargar efluentes liquidos al rio Mantaro con niveles de acuerdo 3

loa limites maximos permisibles .

Componente, conc.(mg/l) Niv. mix. permisibles(mg/T) R S.N°] 1-96

As <0,01 X
Cd <001
Fe . <0,02 2,00
Pb . <0,01 0,40
Mn 0,44
Cu <0,01 1,00
Zn 006 3,00
Solid. tot. (ke/h) 7,19 50.00
Cronograma de | Afios 1997 al 2002
cjecucion —
Monto de¢ Afos 1997 y 1998 : US$ 1,00 Millones & TM 6 . 1 . 2
inversion Aflo 1999.2000y2001: US S 3.60 Millones
Afio 2002 :  USS 100 Millones say 500 k.
Towal US 8 5.60 Millones
| Fuente Consyltora: RESCAN PERU S.A;ECOLABS.RL.

PN
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5.3.1 Por emisiones gaseosas Y material particulado

Proyecto N° 1

Objetivo Fijar el SO, de las emisiones producto de las operaciones
i metalirgicas y alcanzar los niveles méaximos permisibles.

Impacto Contaminacién del aire, suelo y agua que afectan los ambientes
fisico, biolégico y socio econdmico por la emisién de 899 t/dia de
SO, y 8,9 t/dia de material particulado. '

Mitigacién Se instalaran 2 plantas de 4cido sulfiirico: _

Planta de 4cido de la fundicién de Cu de 235 000 t/afio

Planta de 4cido de la fundicién de Pb / circuito de Zn de 270 000
t/afio

Resultados de Ia mitigacién:

Se fijara como minimo el 83% del SO, generado

o Para el ingreso de 515 t/dia (188 261 t/afio) de azufre se emitird al
i | medio ambiente 110 t/dia de SO, ‘

Respecto a la calidad de ajre la concentracién diaria de SO, estara
por debajo de 572 pg/m’ Y la emisién de material particulado por
debajo de 100mg/m cumpliendo asi, lo dispuesto en la R.M.N°315-
. 96-EM/VMM. ‘ '

Cronograma Planta de 4cido de la fundicién de Cuen el afio 2 003 _
de ejecucién | Planta de acido de la fundicién de Pb / circuito de Zn en el afio 2 005

L . Monto de Planta de 4cido de la fundicién de Cu US$ 41,20 Millones
: inversién Planta de 4cido de la fundicin de Pb / circuito de Zn USS 43,80
' Millones - : :
Fuentes Kilborn SNC Lavalih Eyrope, Broc;k Hunt, E&MJ enero 1 996,

Revista Mineria chilena Jjulio 1 995.

Proyecto N°2
Objetivo Eliminar las emisiones fugitivas al ambiente, durante la carga y
descarga de los hornos de coquificacién
- Impacto Contaminacién del aire atmosférico.
- Mitigacién Alargar el ciclo de coquificacién de 18 h a 24 h. Y comprar coque
- metalirgico del exterior para compensar la menor produccién de
coque.
:'7'; Monto de No incluido en el PAMA, por estar considerado en la continuidad
- . inversién operativa y mejora de procesos, Tabla 5.2 /
Fuente GOME - C.M.P.S.A.
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5.3 RELACION DE PROYECTOS PARA EL PLAN DE MEDIDAS DE
MITIGACION - MONTOS DEINVERSION

1 | Nuevas plantas de Acido Sulfiirico 90 000,00
a 2 - | Eliminacién de gases fugitivos de la planta de coque ¥
3 |Uso de oxigeno gaseoso en la Planta de"Residuos ¥
| Anddicos )
4 | Area afectada por los humos 2 000,00
5 |Planta de tratamiento de agua madre de Ia Refineria de 500,00
Cobre. ‘
6 |Sistema de recirculacion del agua de refrigeracion de *
fundicion.
7 |Manejo y disposicion de las soluciones icidas del *
proceso de particion - Refineria de Plata.
8 |Planta de tratamiento de efluentes liquidos industriales 2 500,00
de fundicién y refineria - La Oroya o
9 [Muro de contencién para los. lodos de plomo en la| - 5,00
Planta Zileret - Division de Zinc.
- 10 [Recirculacién del agua utilizada en la granulacion de _ 55,00
1 speiss del horno de espumaje - Fundicién de Plomo. = |
11 |Nuevo sistema de lavado de 4nodos - Refineria de 15,00
Zinc, '
12| Manejo y disposicidn de las escorias de cobre y plomo 6 500,00
13 | Abandono del depésito de escorias de CobreyPlomo. [ . 7 750,00
14 [ Depdsito de Triéxido de Arsénico, abandono del 10 700,00
depésito de Malpaso, cierre del depésito de Vado y
nuevo deposito en Vado.
15 ernitas de zinc . 5 600,00
16 Tratamiento de aguas servidas y disposicién de basura 3 500,00
en La Oroya.
TOTAL - 129 125,00

(*) Inversiones consideradas en continuidad operativa y mejoras de proceso.
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Proyecto N° 3

s P -5".,-' AR R -
Reduccién del consumo de petréleo residual N° 6 usado para combustién y
eliminacién de consumo de nitrato de sodio (generador de gases nitrosos) en
la ditima etapa del proceso de Copelacién.

SRR

Objetivo

Impacto - | Gases nitrosos que contaminan aire del medio ambiente.

Mitigacién Uso de oxigeno gaseoso en el proceso de copelacion.

Cronograma de | Primer semestre 1997

ejecucién B .
Monto de US $ 391 000
, inversién No incluido en el PAMA, por estar considerado en la continujdad
operativa y mejora de procesos, Tabla 5.2/ 1
Fuente GOME - CMP.SA.

Proyecto N°4

42 %
5 5 oracSr s
25 RS R 5 5 & 5 5 SR

Objetivo Determinar la extension ain impactada, establecer ef estado en el que se
encuentra y plantear acciones a tomar para rehabilitar las zonas que se
presten a este fin.

P Impacto Extension atn afectada : 3 829 ha.

. ' Mitigacién Recuperar por practicas agricolas | 167 ha.

Cronograma de [ El afio | 997 US$ 200 000

cjecucion De los afios 2 000 al 2 002 USS 1,80 millones
i ' . . Monto de Uss 2,00 Millones
e inversién
B Fuente ‘| DIR. DE ASUNTOS AMBfENTALES - CMPS.A.
: : 5.3.2 Por efluentes liquidos -

Proyecto N°5

Tratar las soluciones 4cido ferrosas de la refineria de cobre que se descargan
al rio Yauli y obtener una solucién neutralizada apta para reciclar y/o
descartar previa recuperacién del niquei y purificar la solucién Raff para |
obtener un efluente final con contenidos de impurezas por debajo de los
= limites méximos permisibles establecidos por el M.E.M..

Objetivo.-

Impacto Contaminacion de las aguas del rio Yaul;

Mitigacién Proceso de predilucién, intercambio i6nico/electrowining SX - EwW),
neutralizacion

- : Cronograma de | Primer semestre del afio 1997
y ejecucion

Monto de US $ 500 000
inversién
Fuente DIV.de INV. METALURGICAS - CMPS.A.
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Proyecto N°6

i 32

Objetivo Independizar |as aguas de refrigeracion d

contaminacidn que existen dentro del ambiente de la fundicion.
Impacto Incremento del volumen de aguas contaminadas
Mitigacion Canalizacién y recirculacién de las aguas a Casa de fuerza.

Cronograma | Asio 1997
de ejecucién

Monto de US $41 350

inversién ; b incluido en el PAMA, por estar considerado en la continuidad
operativa y mejora de procesos, Tabla 5.2/ |
| Fuente DISENOS INGENIERIA - C.M.P.S.A.
Proyecto N°7

Evitar la contaminacion del rio Mantaro por vertimiento de
soluciones con alta acidez, resultantes del proceso de particién de
oro de la refineria de plata

Impacto Contaminacién del rio Mantaro por descarga de soluciones con alta
acidez
Mitigacién Reemplazo parcial del consumo de 4cido sulfiirico fresco en el
. circuito de cinc por soluciones de alta acidez de la refineria de plata

(recirculacion),

Cronograma |Se concluird en segundo semestre de 1996
de ejecucidn ' -

Monto de A 41 incluido en el PAMA, por estar considerado en la continuidad
inversidn |operativa y mejora de procesos, Tabla 5.2/ |

i Fuente GOME - CMP.SA.
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Proyecto N°8

NDICION.¥. REFINERIA“ L4 OROYA.
: Mantaro con contenidos de clementos
contaminantes segin los niveles maximos permisibles (R M. N° 011-96)
para la actividad minero- metaliirgicos. '

Objetivo

Impacto Contaminacién del rio Mantaro con elementos metalicos y soluciones
acidas,

Mitigacion Implementacién de una planta de tratamiento de efluentes, con capacidad
de tratamiento de 9 m® / min. ¥ un proceso de neutralizacién y
precipitacion con floculante,

Los resultados de la mitigacién : _
Efluente final descargado al rio Mantaro con las siguientes_

concentraciones: ‘
Componente. concC.(mg/l)  Niv. mix. permisibles(mg/T) R M.N°11-96
As <0,01 - 1,00
cd <0,01 C
Fe - <0,02 2,00
Pb <0,01 0,40
Mn 0,44 -
Cu ' <0,01 1,00
Zn 0,06 3,00
Solid. tot. (kg/h) 7,19 30,00
Cronograma de | Afios 1998 - 20000
ejecucion
Monto de US 32,50 Millones
inversion v
Fuente Consultora : ECOLAB SRL.-
Proyecto N° 9
PR ENCION PARA'LOS LOPOS. DE PE

s 'LANTA ZILERET ¢ DIVISION DE ZINC:
Instalar un muro de concreto para almacenar los lodos de

Objetivo

plomo descargados de la unidad de hidrometalurgia dela
planta Zileret. ' ’
Impacto Contaminacion del canal paralelo con soluciones 4cidas

_ ‘contenidos metalicos. »
Mitigacion | Recuperar las soluciones 4cidas y recircularlarlas al circuito de
lixiviacion 4cida de la unidad de hidrometalurgia.

Cronograma |Primer semestre 1997

de ejecucion
Monto de US $ 5000
inversion :
Fuente GOME CMPSA.
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Proyecto N° 10 -

YEC EAG

L FUNDICIONDE PL.OMO:" R

Objetivo ) 0 Mantaro por sustancias contaminantes
- y s6lidos en suspension en las aguas de granulacion de speiss.
= - | Impacto Contaminacién del rio Mantaro . - .

Mitigacion Utilizar las aguas de granulacion de Speiss en circuito cerrado.

Cronograma de | Primer semestre 1997 -

ejecucion ) :

Monto de US $ 55 000

inversion

Fuente GOME CMPS.A

- Proyecto N° 11

PROYEC

Eliminar Ia contaminacién del rio Mantaro.

Impacto Contaminacién del rio Mantaro con particulas sélidas v acidez .

Mitigacion Optimizar el consumo de agua mediante automatizacién def lavado de

© |énodos.

El volumen residual sera tratado en la planta de tratamiento de efluentes
liquidos industriales. ,

Cronograma de Afio 1997

ejecucion

Monto de US $ 15000

* inversién - . |
Fuente 1GOME CMPS.A

' 5.3.3 Por residuos sélidos

Proyecto N° 12

Impacto Contaminacién liquida'y solida del rio Maritaro por la descarga de agua
contaminada con sélidos en suspension y/o iones contaminantes que se
producen al momento de la granulacién ¥ transporte de 1as escorias
Mitigacién Se instalardn 2 desagnadores rotatorios tpo IBA, sistemas nuevos de
granulacidn, recirculacion de agua de granulacién y transporze.
Con esta implementacion se eliminara la evacuacién de las aguas de
- granulacion y se evitaran las pérdida de escorias al rio Mantaro,
Cronograma de | Afio | 997 a 1 999, Fabricacion de €quipos separacion sohdo/hqmdo,

ejecucion Adquisicién de equipos adicionales e instalacion del sistema de separacién
___| ¥ recirculacion, nuevo sisterna de transporte,
Monto de Afio 1 997  USS 850 000
inversion Afio 1 998  USS 3,36 Millones
Afio 1 999 USS 2,29 Millones
Total - USS$ 6,50 Millones

Fuentes Consultora : RESCAN PERU S.A. L
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Proyecto N° 13-
FROYEETO:|

PR
; Objetivo Evaluar la estabilidad de los depésitos de Huanchén, capacidad de :
. ’ ' almacenamiento remanente y establecer las obras requeridas para; -
mitigar o eliminar los Impactos ambientales
- Impacto Estabilidad estatica ¥y dindmica de los depésitos ‘ ‘
Arrastre de particulas 'y disoluciones quimicas por aguas
‘ | 8scorTentia y de filtracin ‘ ,
Mitigacion Obras de - infraestructura; canales ' de coronacion, muro de|
confinamiento y obras de captacion "
Implémentacién de un plan de almacenamiento respetando la altura y
taludes ' ‘ .
Restauracién del area del deposito y construccion de nuevo deposito
Cronograma [ Ados 1 997al 2002 -
de ejecucion ‘ o

g |

Monto de USS 7,75 Millones
.illversiéﬂ I ) ‘ :
Fuente ___| Consultora : RESCAN PERUS A, ]

Proyecto N° 14
~PROYECTO |-

(AR E N AD‘O S
contaminacién ambienta] ocasionada
por los depdsitos de tridxido de arsénico de Malpaso y Vado,

' normas de control ambienta] .
. Impactp - |Los depdsitos de Malpaso y Vado en actual uso, que fueron.

construidos bajo los estandares de aquella €poca, contaminan e} aire
atmosférico por erosién edlica y el o Mantaro por percolacidn def |
: 4gua en €poca de lluvias - - :

Mitigacidn Consiste de un sisterna -compuesto de forrado de fondo de Ios

-comiammantes en el medio ambiente y comtrol’ dej potencial - de
exposicién del publico. El area de Jos antiguos depésitos quedard al
fmal de los trabajos de una apaniencia natural, ‘similar a de su
entorno. -
La calidad de aire del medio ambieate como del agua que discurre ]
tio Mantaro, estarin acorde a los niveles maximos permuisibles
establecidos por el Ministerio g Energia y Minas. » o
Cronograma de | Afios 1 997 a] 2 001 ' '

gjecucion
| Monto de USS 10,70 Millones.

inversion :

Fuentes Consultora : ADI. INTERNATIONAL INC-
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. M
ESTUDIO FERRERO Pg. O

-

Proyecto N° 15

PROYECTO | FERRITAS DE ZINC
El presemte proyecto se refiere a las ferritas de zinc almacenadas en un lugar conocido
como Huanchan distante a2 3 km. del compleje metakingico dc La Oroya segin
diagrama N° 4.1.3/1.
El tonelaje de los residuos alli almacenados es de 1 242 739 t valorizados
aproximadamente en US § 230 tniltones en sus contenidos metilicos de Zn, Ag, Cd, Cu.
El proyecto est4 en marcado dentro de dos escenarios °
Escenario N1 Ampliacién de los depésitos tres y cuatro y abandono téenico de los
cuatro depdsitos
Escenario N°2 Factibilidad técnica - econéimica de procesamiento de las ferritas de
zine
: Escenario N° 1
Objetivo Abandono técnico de Ios depésitos conteniendo ferritas de zing
Impacto Contaminacién del rio Mantaro con descargas de soluciones diluidas
de sulfato de Zn, Cd, Fe, etc. de los depésitos. Las ferritas de zinc
(Fe;0:Zn0) estan constituidas por compuestos insolubles de hierro y
sales solubles de diferentes metales, jos cuales son bombeados de la
refineria de zinc en forma de pulpas,
Contaminacién  atmosfética cop polvos  por accién  edlica.
Contaminacién del rio Mantaro por riesgo de deslizamiento de raludes
i ante un fendémeno sismico. :
Mitigacién Esta se hard por etapas:
1.~ Reforzamiento de los taludes de los cuatro depésitos
2.- Obras de infraestructura ; canales de coronacién: muro de
confinamiento y obras de captacién
3.- Canalizacion del efluente descargado hacia la planta de tratamiento
de efluentes industriales
4.- Impermeabilizacién de los depositos y eliminacion de las soluciones
de la lixiviacién de sulfitos y material particulado
Resultados de Ia mitigacidn : .
Eliminar el. riesgo de contingencias ante un fenémeno sistnica,
descargar efluentes liquidos al rio Mantaro con niveles de acuerde a
loa limites maximos permisibles. .
Componente, conc.(mg/l) Niv. mix, permisibles(mg/T) R S.N°11.96
As <0,01 1,00
Ccd <0,0]
Fe <0,02 2,00
Pb ¢ <0,0}) 0,40
Mn 0,44
Cu <0,01 1,00
Zn © 0,06 3,00
Solid. tot. (keg/h) 7,09 50.00
Cronograma de | Asios 1997 al 2002
| ejecucion
Monto de Afiios 1997 y 1998 ¢ USS$ 1,00 Millones &
inversién Afio 19992000y 2001 : US $ 3.60 Millones
Afio 2002 : USS$ 1,00 Millones
Towal US$_5,60 Millones
| Fuente Consultora: RESCAN PERU S.A;ECOLABSRI
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ESTUDIO FERRERO Pg.

¥ Escenario N° 2

@ Factibilidnd técnico - econdmico de procesamiento de las ferritas de
zine.

Ohjetive

Eliminar la contaminacion por efluentes liquidos, por polvos y por riesgo
sismico.
Recuperar el Zn, Cd y Ag de las ferritas de cinc que actualmente son 1 242
797 t equivalentes 3 US $ 230,00 Millanes

Impucto

Contaminacion del aire por polvos ocasionados durante el tratamiento y
contaminacién del rio Mantaro por efluentes liquidos.
Impacto sobroe los suelos luego de finalizar el procesamiento de

los residuos,

Mitigacién

Altematwas tecnolégicas . -
Tecnologia Proceso Inversion Costo de
trat.
US $ Millones USs$/¢e
Res.
AUSMELT I.anza sumeigida 80.00 88,00
{Proccso nuevo) Cap. Pta; 175 000 Uario
LURGI Wiclz 54,00 100,00

Proctso conocido Cap. Pla: 60 000 t/afio
Lixiviacién presurizada de concentrados .

Esta tecnologis como altemativa consiste en reemplazar los tres tostadores de
cama fluida (FBR) y el tostador de lecho turbulento (TLR) por una planta de
lixiviacién a prosion en antoclaves, para tratar directamente los concentrados de
zinc (sphalerito) a través de la teanologia de lixiviacién 2 presién (SHERRIT).
Esta planta de lixiviacion, para una produccion de 70 000 tp.a. de zinc
refinado tiene un ¢osto de US $ 40 millones, comparado con el costo de un
nuevo TLR y sut respectiva planta de icido sulfiirico que es del orden de los US
$ 52,9 millones. ,

La recnologia de lixiviacion 2 presion permitird en la planta Zileret (Homo
Kiln de 50 t do capacidad/ dia) pueda emplearse para procesar exclusivamente
las ferritas almacenadas en Huanchén; asi mismo tendra otras ventajas tales
como: ‘

. Se solucionaria el problema de emisiones de gases SO, debido a que el
azufre se fijaria como azufte elemental, alin cuande es conocido que su
mercado es limitado.

= Permitira contrarrestar el problema del parque autometor para el transporte
de acido sulfiirico, asi como también la capacidad de almacenaje.

Fucnie

Consultoras - AUSMELT LIMITED.
: BOART LONGYEAR S.A,
; KILBORN, SNC. LAVALIN EUROPE

: A. D. ZUNKEL CONSULTANTS INC.
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5.3.4 Otros ( Salud Publica)

Proyecto N° 16

PROYECTO

TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS Y DISPOSICION DE
BASURA EN LA OROYA

Objetivo

Ejecucion de obras, adquisicion e instalacién de equipo para el tratamiento de
aguas servidas y deposicion de basura de las zonas de vivienda dependiente de
Centromin Per1 S.A.

Impacto

Contaminacién del rio Mantaro al descargar en el sin tratamiento las aguas
servidas de las areas de vivienda.

Adicionalmente este rio se contamina al efectuarse la disposicién de basura por
no disponer de un relleno sanitario.

Mitigacion

Instalacién de dos planta de tratamiento de aguas servidas, una en Chilec y la
otra en Sudete para tener un efluente de solo 30 ppm de DBO y 40 ppm de
s6lidos suspendidos. ‘

Disponer de una planta de disposicién final bajo las técnicas de un relleno
sanitario eliminando la contaminacién al rio Mantaro.

Cronograma de

Tres afios desde 1 999 al afio 2002

gjecucion

Monto de US $ 3,50 Millones

inversion o .

Fucnic Consultora: AQUA PLAN INGENIERIA SR.L.

5.4 Anexos

Proyecto N° |
Proyecto N° 2
Proyecto N° 3
Proyecto N° 4
Proyecto N° 5
Proyecto N° 6
Proyecto N° 7

Proyecto N° 8

Proyecto N° 9

Proyecto N° 10

Proyecto N° 11
Proyecto N° 12
Proyecto N° 13
Proyecto N° 14

Proyecto N° 15
Proyecto N° 16

- Nuevas plantas de Acido Sulfiirico
Eliminacion de gases fugitivos de la planta de coque

Uso de oxigeno gaseoso en la Planta de Residuos Anédicos
Area afectada por los humos
Planta de tratamiento de agua madre de la Refineria de Cobre.
Sistema de recirculacion del agua de refrigeracion de fundicion.

Manejo y disposicion de las soluciones acidas del proceso de particion -
Refineria de Plata. -

Planta de tratamiento de efluentes liquidos industriales de fundicién y
refineria

Muro de contencion para los lodos de plomo en la Planta Zileret -
Division de Zinc.

Recirculacion del agua utilizada en la granulacion de speiss del homo de
espumaje - Fundicion de Plomo.

Nuevo sistema de lavado de anodos - Refineria de Zinc.

Manejo y disposicion de las escorias de cobre y plomo

Abandono del depésito de escorias de Cobre y Plomo.

Depésito de triéxido de arsénico, Abandono del deposito de Malpaso,
cierre del deposito de Vado y nuevo depésito de Vado.

Ferritas de zinc

Tratamiento de aguas servidas y disposicién de basura en La Oroya.
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5.4.1 PROYECTO N° 1

NUEVAS PLANTAS DE ACIDO SULFURICO

- 1. OBJETIVOS:

iene como objetivos fundamentales mitigar los efectos adversos del SO, y ma-
terial particulado contenidos en las emisiones gaseosas generadas .por las operaciones del
Complejo Metalirgico La Oroya y cumplir la norma de emisiones y de calidad de aire fijada
por el M.E.M. seglin anexos 1y 3 de la Resolucién Ministerial No. 315-96 EM/DMM.

2. EVALUACION DEL IMPACTO
2.1 Emisiones por las Chimeneas

Los gases y polvos generados en los circuitos de fundicién son descargados a la atmés-

fera a través de la chimenea principal de 167,5 m de altura, 95 chimeneas secundarias

P de altura variable y algunos puntos de emisiones fugitivas. Para 1995 los voliimenes
- descargados y los contenidos metalicos fueron como sigue: .

Por volumen Nm’/seg
Chimenea principal 603,59
Chimenea de fierro 54,11
Por sélidos suspendidos mg/Nm’
Chimenea principal 161,05
Chimenea de fierro 67,58
i} Por contenidos metilicos en mg/Nm’
As | cd Pb SO,
Chimenea principal 26,16 | 222 43,14 |15 622 89
Chimenea de fierro 11,53 n.d. 5,42 n.d.

La mayor emisién de gases (816 t de SO»/dia) y polvos metalicos (8,4 t/d) al medio
ambiente, es la chimenea principal. En 1995 sélo se fij6 el 11,50% del azufre ingresa-
do al proceso (7,20% como 4cido sulfiirico y 4,30% en escorias, efluentes liquidos, fe-
mitas, etc.). )

P 2.2 Calidad de Aire

Dok ‘ La evaluacion de la calidad de aire atmosférico en el entorno al Complejo Metaltirgico
L La Oroya, se efectlia por monitoreos con:inuos de SO, y particulas suspendidas en las
5 estaciones, descritas ampliamente en los Capitulos 4 y 7.
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2.3 Balance de Azufre

Para 1995, el balance de azufre en el Complejo Metaltirgico La Oroya, registrd las
cifras y resultados siguientes: |

Ingreso ton de S %
Concentrados de Cobre 78 080,1 41,08
Concentrados de Plomo 43 2825 22,77
Concentrados de Zinc | 51011,7 26,84
Fundentes para Cobre 94414 ’ 4,97
Fundentes para Plomo 6 9340 3,65
Otros (*) 1320,0 0,69
Total ingreso ' 190 069,7 100,00

Salidas (fijado) ton de S % (respecto al
4 ‘ ingreso)

Acido, Sulfirico 13.681,7 7,20
Escoria de Cobre - 42393 2,23
Escoria de Plomo 14276 0,755
Concentrados Zn/Ag : 652,0 0,34
Efluentes liquidos 5511 , 0,20
Ferritas de Zn -786,5 ' 0,41
Polvo de la chimenea principal B 300,2 . 0,16
Otros (**) . 2247 0,12
Total salidas (fijado) 21 863,2 11,50
Pérdida en la chimenea y emisiones 168 206,6 88,50
| fugitivas (respec. ingreso) .

-

El Diagrama No. 1 muestra el manejo de gases, polvos y las estaciones de muestreo
dentro de la fundicion.

3. ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION
3.1 Seleccion del Proceso

A fin de mitigar el impacto de las emisiones de SO, se ha evaluado procesos alternati-
vos para su fijacion (produccion de yeso, de sulfato de amonio, de SO, liquido y de.
azufre elemental) diferentes a la produccién de acido sulfirico.

Acido Sulfiirico

Se ha optado por la produccion de 4cido sulfirico como la alternativa mas viable de-
bido a las siguientes razones:
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* Ofrece una tecnologia convencional probada, conocida y muy difundida.

* La demanda potencial de 4cido sulfirico en el corto y mediano plazos, se localiza en
el mercado sudamericano.

* El proyecto conlleva un cambio tecnolégico importante en las operaciones y proce-
sos del Complejo Metalirgico La Oroya, que apuntan a lograr una mayor competi-

e tividad de la Empresa a nivel internacional.

» Aproximadamente el 90% de la produccién de azufre en todas sus formas se fija
como 4cido sulfiirico o se convierte finalmente en acido sulfiirico, del cual, el 60%
es usado para la industria de fertilizantes.

» Un gran nimero de productos industriales modernos utilizan 4cido sulfiirico en al-
guna etapa de su manufactura. El 4cido sulfirico es un producto de usos multiples
pues por su'bajo precio se emplea como agente secante, acidificante, hidrolizante,
polimerizante, neutralizante, deshidratante, oxidante, absorvente, lixiviante, cataliti-

. €O y como reactivo en la industria petro-quimico y quimica inorganica.

* Los créditos por la venta de acido influyen positivamente en el flujo de caja neto de

las fundiciones y ocasionalmente podrian compensar parcialmente fluctuaciones ne-
gativas en los precios del cobre, plomo y zinc. ‘

. Otros productos alternativos al Acido Sulfiirico

a) Yeso

El proceso requiere gases con baja concentracién de SO, (de 2 a 3%), lo que haria
necesario la dilucion de los gases de alta concentracion que se producen al aplicar
nuevas tecnologias de fundicion. Se preve ademas la produccién de una gran can-
tidad de yeso con minimo o cero aporte a los ingresos de las fundiciones debido a
las limitaciones existentes en el mercado. -

b) Sulfato de Amonio (Proceso Marino)

Técnicamente es posible producir este material fertilizante nitrogenado de gran de-
manda en las zonas agricolas del valle del Mantaro, Tarma y Chanchamayo, proxi-
mas a La Oroya. Sin embargo no existen en las cercanias plantas productoras de
amoniaco en gran escala, lo que haria necesario traerlo de lugares alejados, lo que
encareceria el precio del producto.

¢) Azufre Elemental

El proceso requiere gases con concentracién de SO, entre 75 a 80%, uso de oxige-
no y grandes cantidades de coque o combustibles hidrocarbonados. Ademas tiene
alto costo energético y por ser un producto facilmente inflamable exige medidas de
seguridad especiales para evitar incendios.
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3.2.

d) SO, liquido

Igualmente requiere de concentraciones altas de SO, en los gases (sobre el 60%), su
transporte en tanques presurizados es costoso y el mercado es muy restringido.

Mercado para el Acido Sulfirico:

Consumo en Centromin Perti S.A.

El consumo interno de 4cido sulfiirico es de 16 100 t/afio.

Mercado Nacional

Centromin Perti S.A. suministra al mercado nacional 20 000 t/afio de H,SO, de 98,5%
y 6 800 t/afio de 6leum con 24% de SO; libre.

Mercado Potencial en Chile

El mercado potencial para el 4cido sulfiirico que produciria el Complejo Metaliirgico
La Oroya, se concentra en la actividad minera del norte de Chile tanto por su ubica-
cion, como por el gran volumen de la demanda. El incremento de la demanda se ori-
gina por la futura explotacion via lixiviacion acida de grandes yacimientos de minerales
oxidados de alta ley encadenada al proceso de SX-EW de bajo costo operativo y sim-
ple manejo y control ambientales.

Los anélisis del mercado de 4cido sulfiirico realizados por la Comision Chilena del Co-
bre (Cochilco), a partir de 1997, el mercado chileno tendria un déficit anual de
1 200,000 t de 4cido y se estima que para los afios 1 998 - 2 000 la demanda anual
bordearia las 4 300,000 de t, teniendo en consideracién la entrada en operacion de im-
portantes proyectos de lixiviacion tales como: Zaldivar, El Abra, Rodomiro Tomic,
Collahuasi (demanda 200 000 t/a de acido), Tesoro y Leonor (demanda 100 000 t/a de
4cido), Lomas y Bayas (demanda 100 000 t/a de acidos), -Damiana de la Div. El Salva-
dor (demanda 275 000 t/a de 4cido), Vanadio y Andacollo (demanda 140 000 t/a de
acido) entre otros. (Revista Mineria Chile No. 169 de julio de 1995). '

Mercado Potencial en el Pert

La politica que impulsa el Gobierno en favor de la industria y la privatizacién, hacen
prever el desarrollo a mediano plazo de la industria de fertilizantes luego de la privati-
zacion de los yacimientos de roca fosforica en Bayovar, industria que constituird un
nuevo mercado para el 4cido sulfiirico.

- Por otra parte, en los proximos diez afios en el Perti se estima entraran en produccién

yacimientos de cobre que consumiran 4cido sulfiirico tales como: Toromocho, Anta-~
mina, La Granja, Cyprus, Cerro Verde y Magma Copper Tintaya incrementaré su re-
serva de minerales oxidados de Cu de 14B de libras en 1 996 a 24B de Ib para el afio 2
000 conviriténdose en un gran consumidor de 4cido (E&MIJ enero 1 996 “Magma puts
the pedal to the metal”).
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3.3 Del Proyecto
3.3.1 Introduccion

La capacidad de la plaritas de 4cido sulfiirico est4 estimada sobre la base de una
produccién anual de 70 000 t/Cu, 100 000 t/Pb y 70 000 t/Zn refinados.

Este proyecto esti basado en las consideraciones emitidas por el estudio de
prefactibilidad desarrollado por Kilborn SNC-Lavalin Europ “Offgas and dust
collection prefeasibility study of the environmental aspects of copper, zinc and
lead smelter of La Qroya”. )

Modernizacién con nuevas tecnologias

El proyecto exige la ejecucién de una etapa previa de modernizacion de los tres
circuitos cuyo detalle se condensa como sigue:

a) En Fundicién de Cobre

Un nuevo tostador para concentrados sucios ubicado sobre el reverbero oxy-
fuel en reemplazo de los ocho existentes, un secador y convertidor modifica-
do El Teniente, seleccionado por su flexibilidad y versatilidad para adecuarse
a diferentes condiciones de operacion y diversas caracteristicas mineraldgicas
de los concentrados, bajo costo de inversion, equipo de alta productividad,
bajo costo de operacion y alto contenido de SO, en los gases generados.

~ El ingreso de azufre y la concentracion de SO, en las emisiones gaseosas
obtenidas luego de la modernizacién serian: Azufre procesado, 79 283 t/a
(equivalentes.a 235 000 t/a de 4cido sulfiirico).

Concentracion de SO, de 4,9% (del reverbero oxy-fuel y nuevo tostador).
Concentracién de SO, de 12 a 16% ( de los convertidores PS y CMT).
b) En Fundicién de Plomo

Una linea de proceso Ausmelt en reemplazo de las actuales plantas de aglo-
meracion y hornos de plomo, que permitira procesar directamente los con-
centrados y materiales secundarios de plomo con ingreso de azufre de 45
693 t/a (equivalentes a 135 000 t/a de 4cido sulfiirico), y salida de gases con
una concentracion de SO, entre 10 a 15%

¢) En el Circuitode Zinc

Instalacion de un nuevo tostador de lecho turbulento (T.L.R.) en reemplazo
del actual TLR. y los 3 tostadores de cama fluida (F.B.R.) existentes, lo
que permitiria un ingreso de azufre de 45 693 t/a (equivalente a 135 000 t/a
de 4cido sulfiirico) y salida de gases con una concentracién de 6% de SO».
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3.3.2 Descripcién del Proyecto y Ubicacion de las Instalaciones

El proyecto incluye la instalcion de dos nuevas plantas para produccién de acido
sulfiirico de doble absorcion y doble contacto para optimizar la conversién de
SO; a SO;. Estas unidades deben operar con una eficiencia minima de 95% y
deben fijar como minimo el 83% del SO2 generado en los tres circuitos.

a) Planta de Acido Sulfirico No. 1 con capacidad de 235 000 t/adio
(Circuito de Cobre)

Incluye una infraestructura industrial para producir 235 000 t/a de 4cido
sulfirico procesando los gases generados en la Fundicién de Cobre
(convertidores PS, convertidor modificado El Teniente, nuevo tostador para
concentrados sucios y actual reverbero oxy-fuel). '

Los gases de los convertidores PS y CMT luego de ser captados por las
campanas colectoras, se conducen a las camaras de enfriamiento evaporativo
(una por cada convertidor) desde donde mediante un ducto de alta velocidad
ingresan al precipitador electrostatico caliente para recuperar los polvos y
desde aqui pasar al sistema de lavado de gases para remover el arsénico y
otras impurezas por medio de una torre de lavado por acido al 50%,
scrubbers, ciclones, torre de enfriamiento y etapas de precipitacion electros-
tatica himeda (proceso Boliden). Los efluentes liquidos (4cido gastado con
arsénico y otras impurezas), seran neutralizados en una planta de tratamiento
y los polvos recuperados recircularéan al circuito de plomo.

Los gases originados en el nuevo tostador de concentrados sucios y los del
reverbero oxy-fiel luego de pasar por una caldera de recuperacion de calor
siguen su tratamiento segun el proceso Boliden.

Los gases libres ya de peolve ¢ impurezas se alimentan en operacidén normal a
la planta de 4cido sulfirico pudiendo desviarse la corriente gaseosa hacia la
chimenea principal en caso de mal funcionamiento de la planta de 4cido y/o
emergencias.

b) Planta de Acido Sulfiirico No. 2 con capacidad de 270 000 t/afio
(Circuito de Plomo/Circuito de Zinc)

Incluye una infraestructura industrial para producir 270 000 t/a de 4cido
sulfiirico que procesara los gases provenientes de la fundicién de plomo
(reactor Ausmelt) y del circuito de Zinc (nuevo T.L.R.).

!

Los gases provenientes del reactor Ausmelt seguiran el tratamiento descrito
para los gases de cobre. Los gases del tostador T.L.R. para concentrados de
zinc luego de pasar por una caldera de recuperacion de calor se alimentan a
los ciclones, al precipitador electrostatico caliente, al sistema de lavado, a
los precipitadores electrostaticos himedos y torres de secado, para final-
mente ingresar a la planta de 4cido.
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Los moédulos de acido sulflirico estaran ubicados preferentemente en areas
muy proximas a las plantas generadoras de SO,. Asi, la planta de acido No.
1 se construird en el area adyacente al reverbero oxy-fuel y convertidores y
la planta de acido No. 2 se construira en el area adyacente a la planta de 4ci-

do existente.

4. RESULTADOS DE LA MITIGACION

4.1 Nuevas Emisiones por la Chimenea

Como resultado de la implementacion de nuevas tecnologias y de las nuevas plantas de
acido el balance de azufre en el complejo metalurgico de La Oroya preve una fijacion

de 89,35% del azufre ingresado a los procesos, como sigue:

Ingreso ton de S %
Concentrados de Cobre 85937 45,65
Concentrados de Plomo 42 577 22,62
Concentrados de Zinc 48 012 25,50
Fundentes para Cobre 5773 3,07
Fundentes para Plomo 1050 0,56
Otros (*) 4912 2,61
Total ingreso 188 261 100,00
(515 t/dia de SO,)
Salidas (fijado) ton de S % (respecto al
ingreso)

Acido sulfurico 162 988 86,58
Escoria de Cobre 2414 1,28
Escoria de Plomo 177 0,09
Concentrados Zn/Ag 522 - 0,28
Efluentes liquidos 1106 -~ 0,59
Bisulfito de Na 66 0,04
Otros (*) 946 0,50
Total salidas (fijado) 168 219 89,35
Pérdida en la chimenea y emisiones fugitivas 20 042 10,65
(respec. ingreso) (110 t/dia de SO,)

(*) Esponjas de Fe, escorias de Sb, Polvos Cottrell Central, Tostado, mata soda, speiss.
(**) Sulfato de Cu, cdtodos de Cu, limpiezas, speiss, soda mata.

4.2. Emisién de SO2

Al fijarse 89,35% del S que ingresa a procesamiento, el Complejo Metalirgico La
Orovya sélo descargara a la atmoésfera el 10,65% (110 t/d de SO2 de 515 t/d de S que
ingresa al Complejo), cumpliendo de esta manera con lo dispuesto en el Anexo 1 del

R.M. N° 315-96-EM/VMM.
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El Diagrama N° 2 presenta-el nuevo arreglo de la Fundicién con las innovaciones tec-
nolégicas para modernizacion y nuevas plantas para fabricacién de acido sulfurico.

4.3 Emision de material particulado

La emisién total de material particulado al medio ambiente estara por debajo de los
100 mg/m3 (As < 25 mg/m3 y Pb < 25 mg/m3) enmarcandose asi en los articulos 3°,

4°y 5° de la RM. N°315-96-EM/VMM.

4.4 Calidad del aire

La concentracion de anhidrido sulfiiroso diaria en el medio ambiente sera menor a 572

mg/m3.

Las particulas en suspension estaran por debajo de 350 mg/m3, la concentracién men-
sual de Pb sera de 1,5 mg/m3 como méximo y la concentracion de arsénico por dia,
menor a 6 mg/m3, cumpliendo asi las disposiciones del Anexo 3 de la RM. N° 315-

96-EM/VMM.

5. INVERSIONES Y EJECUCION DEL PROYECTO

La inversion fija para las nuevas Plantas de Acido se estima como sigue:

Capacidad: 270 000 t/afio

PLANTA DE ACIDO N° 1 (Circuito de Cobre) 41,2 MM US$
Capacidad: 235 000 t/afio
PLANTA DE ACIDO N° 2 (Circuitos de Plomo y Zinc) 48,8 MM US$

Fuente: SC Fenco-Monsanto Acid Plant.

Las inversiones para los nuevos ductos de convertidores y reverberos y sistemas de enftia-
miento de gases y precipitadores de polvos estan incluidos en gl cronograma de inversiones
de continuidad operativa, mejora de procesos y cambio tecnolégico en forma separada o

dentro de la inversion del nuevo equipo.

Estas inversiones no incluyen los costos relacionados a la instalacion de los depositos para

almacenamiento y medios de transporte del acido sulfiirico.

Se estima que se requerird 12 meses, para la construccion de cada Modulo para la produc-

cion de 4cido sulfiirico proyectindose su ejecucion como sigue:

ACTIVIDAD ANO
Planta de Acido N° 1 (Circuito de Cobre) 2 003
Planta de Acido N° 2 (circuito de Plomo y Zinc) 2 005
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DIAGRAMA N° 2
COMPLEJO METALURGICO LA OROYA
MODULOS PARA LA PRODUCCION DE ACIDO SULFURICO - (TM/ANO)
NIVELES DE CAPACIDADES ACTUALES DE PRODUCCION
Zinc: 70 000 t de zinc refinado/ano
Plomo: 100 000 t de plomo refinado/ario .
Cobre: 70 000 t de cobre refinado/ano -
Circuito de Cobre . Circuito de Plomo Circuito de Zinc
| : |
79 283 45693 tde S } 45693 tdeS -
tde S (13§ kt de acido) (135 kt de &cido)
| (MS 22 500) (MS 26 300)
|
4 I
; Maédulo de Acido Maoduio de Acido ‘ {
; Suifurico de Cobre Sulftrico Plomo-Zinc
235 000 : 270 000
t de H2S0O4 t de H2S04

(M$ 41 200) (M$ 48 800)




DIAGRAMA N° 3 - ' Pag 165
COMPLEJO METALURGICO LA OROYA
ARREGLO GENERAL DE LA FUNDICION DE COBRE CON NUEVAS TECNOLOGIAS
Y NUEVA PLANTA DE ACIDO

Tostador de
cong limpios
[—1
) Gascen
Ducto de alta velocidad PE ba.'oASO2

L . - !

=Y T =Y
s
# e Qce %CE e Ptace |Acids
_ ] | ) | Acido,
PsE

— = = = Acido | Suitdrico

- S :
Ly cMT PS8 [ [} es? [
. Cobre biister 1 Efiuente liquido
= — 000
Mata
Tostador.—~ Reverb ©
Calcina {OXY )
conc. fuet Moicea de Cobre -
sucios
ceC riamient £ QcE PE
am.alfa de azmamte ’C.J - 5 = , |
PE Precipitador Electrostético Dlcto de afta velocidad L

CMT: Convertidr & Teniente
PS: Cenvertidor Pierce Smith

ARREGLO GENERAL DE LA FUNDICION DE PLOMO Y CIRCUITO DE ZINC

CON NUEVAS TECNOLOGIAS Y NUEVA PLANTA DE ACIDO

Gas con
bajc SO2Z -
CE PE . .
Concentrado  /nyevo Pta de Acido{ Acido Sulfirica
de Zinc TLR Plomo-Zinc -
Cal kl ' T i
acina ‘ [ Efluente figuido
Concerdrado

Moldeo de Plomo de Plome

Oross |, Ploamo 7
Plant | !mpuro | Ausmelce

A Lixiviacién Plormo

TLR: Tostador de Cama Turbulenta
CE: Camara de enfriamiento
PE: Precipitador Blectrostético
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TABLAN°3

COMPLEJO METALURGICO LA OROYA
BALANCE AZUFRE CIRCUITO DE ZINC- CON PROYECTOS AL ANO 2 006

A Niveles de Capacidad de 70 000 t/afio de Zinc Refinado

Pag 168

CON PROYECTOS AL ANO 2 006

TRATADO CIRCUITO DE ZINC t %S t Azufre % Distribucion

- Minerales v Concentrados Centromin Pert S A 146 826 32.7 48 012 100.0%

TOTAL NUEVO RECIBIDO 146 826 32,7 48 812 100.0%

Inventario inicial ’ 0 0.0 "0

TOTAL NUEVO DISPONIBLE 146 826 32,7 ‘48 012

Inventario final 0 0.0 0

TRATADO 146 826 32,7 48 012 - 100,0%

AZUFRE NO FIJADO (Emisiones) 4 094 8.5%
- |AZUFRE FIJADO (icido sulf..en residugs. etc.) 4.3 918 91.5%

DETALLE DE AZUFRE NO FIJADO ‘

Residuo producido 48916 1.3 739} 1.5%

Calcina Efluentes liquidos 648 1.4%

Pérdidas fugitivas 2707 5.6%)|

SUB-TOTAL 4 094 8.5%

DETALLE DE AZUFRE FIJADO

Acido sulﬁjric.;o 134 756 43 330 90.2%

Bisulfito de sodio 66 0.1%

Concentrado Zn/Ag 1939 2692 - 522 1.1%

SUB-TOTAL 43 918 91.5%

TOTAL 48 012 100.0%
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5.42 PROYECTO N° 2
ELIMINACION DE GASES FUGITIVOS DE LA PLANTA DE COQUE

1. EVALUACION DEL IMPACTO

1.1. Gases fugitivos de la destilacion del carbon durante las descargas de los hornos de

coque

Actualmente, cuando se abren las compuertas de los hornos para descargar el coque
producido y alimentar el carbon, se estd evacuando al ambiente 23 800 m’/d de ga-
ses, producto de la destilacidén incompleta del carbon. Afios atras el volumen de estos
gases era 32 700 m’/d.

La tabla Nro. 1 condensa la informacién operativa de la Planta de Coque:

TABLA Nro. 1

Ciclo de Coquificacion (Horas) 14 19.8
Nimero de descargas por dia 32 24
Rendimiento Neto de Coquificacion (%) 65 66
INDICE: Carbén Fijo (CF) en Coque Grueso/t-Carbén Alimnentado (1) 0,550 0,574
Produccidn: Carbén Fijo (CF) en Coque Grueso/dia 3] 77 78
Produccion de Cenizas (Ash) en Coque Grueso/dia C() 22,9 9.4

EMISION DE GASES FUGITIVOS AL MEDIO AMBIENTE 1022x32: | 992x24:

(Metros citbicos por dia) 32 700 23 800

Las evaluaciones ambientales realizadas en el techo de los hornos de coque, indican
que los gases de la destilacion incompleta del carbon durante el proceso de coquifica-
cién, se diluyen rapidamente en el ambiente. La tabla Nro. 2 registra la composicion de
estos gases fugitivos que se presentan durante la descarga de coque y carga de carbdn.
De igual manera se aprecia que los contaminantes plomo y arsénico, registran concen-
traciones de 0,018 y 0,012 pg/m’ respectivamente, menores a los niveles maximos

permisibles.
TABLA Nro. 2

Volumen (m’/d) 23 800 0, (%) 16,6
o GASES CH: (%) 12,0 H (%) 10,6
DESTILADOS CoHs (%) 3.1 S (%) 0

DEL CiHs (%) 0 CO (%) 4,0
CARBON Plomo (pg/m?) 0,018 N, (%) 537
Arsénico(pg/m’) 0,012 CO, (%) 0
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1.2. Deshecho de gases productos de la combustidn

Conocidos como “gases quemados”. Se evacian al medio ambiente por las chimeneas
de la Planta (una por cada bateria). Estos gases son producto del proceso de la com-
bustidn de los gases de la destilacion del carbdn y el aire precalentado en las mismas
baterias. Se aprecia su composicion y analisis en la tabla Nro.3

p : TABLA Nro.3

BATERIA “A” 0,8

1,3 16,9 0,0
BATERIA “B” 0,9 2

2 15,4 0,0

1.3 Reciclado de los gases de destilacidn del carbdn

En el proceso de coquificacidn, el carbon es sometido a temperaturas de 1350 °C apro-
ximadamente en un ambiente libre de oxigeno, donde los compuestos volatiles pasan a
la fase gaseosa. A estas altas temperaturas, la fase gaseosa, producto de la destilacién
del carbén esta formada por hidrocarburos. Este fluido pasa por colectores y lavadores
de gases, en donde con ayuda de agua se separa del alquitran dejandolo limpio, lo que a
una temperatura final de 45 °C se inyecta a los quemadores de los hornos para ser usa-
do como combustible gaseoso mezclado con el aire precalentado.

A
3

Los gases producidos en el proceso de coquificacion estan constituidos principalmente
de hidrégeno y metano, ademas de nitrgeno, propano y sulfuro de hidrogeno en menor
cantidad. Es necesario sefialar que, el grupo de los fenoles e hidrocarburos pesados van
a formar el alquitran de hulla el cual es transportado hasta los hornos de reverbero de la
Fundicién de Cobre para ser usado como combustible. ‘

La composicién tipica de los gases de la destilacion del carbon que se recicla a los mis-
mos hornos de coque, se regisira en la siguiente tabla Nro. 4:.

TABLA Nro. 4
(Porcentaje en volumen del gas reciclado)

2. ALTERNATIVAS DE MITIGACION

Los hornos Curran Knowles de coquificacién en Centromir, son hornos de tipo convencio-
nal con recuperacién de subproductos, disefio que en los EE.UU. de N.A. funciona desde el
afio 1941. En estos hornos el carbén se carga y acomoda sobre el piso refractario a lo largo
y ancho de cada horno para formar una carga de 2,45 m x 9,75 m con alturas hasta de 0,32
m.

PR T A R R
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- La produccién de coque metaliirgico en la Fundicion de Plomo-data desde el afio 1944.
P Existe escasez de carbon nacional de calidad bituminoso coquificable y aglomerable para
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producir coque poroso, resistente, con buen poder calorifico y con el menor contenido de
cenizas para usarse como combustible y reductor con sinter de plomo en las columnas de
los hornos de manga de la fundicién.

Hasta fines del afio 1971, se estuvo utilizando carbén nacional (Goyllar) con alto conteni-
do de cenizas ( 20% ), el cual con un ciclo de coquificacién muy corto (14 horas/horno),
producia casi 33 000 m’/d de gases de destilacién de carbon, cuya descarga al medio am-
biente era muy preocupante.

Desde 1988 se procesaron carbones de Colombia mezclados con el carbén Goyllar hasta
mayo de 1993. El carbdén nacional degeneraba la calidad de produccién de coque a la vez
que no permitia mitigar la descarga de gases destilados al medio ambiente.

Con el carbén Prodeco de Colombia; cuya composicion promedio es de 23%:MV, 69%:CF
y 8% de cenizas; se impulsa desde 1988 el aumento de la capacidad de produccién de la
Planta de Coque y la disminucidn de fuga de gases destilados al ambiente durante las des-
cargas.

Este Proyecto tiene como objetivo principal mitigar la emanacién de. gases fugitivos y polvos que se
generan en los hornos de coquificacién en los momentos de las descargas de coque producido. Las
condiciones operativas al presente se grafica en el diagrama siguiente:

MEDIO AMBIENTE (ACTUAL )

23 800 m’/dia
i
5 %)
Carboén i (.IOQUIHCACION ) Coque . HORNOS
Ciclos: 18-20 hr }— . DE PLOMO

A A Agua | Gas
s ! !
Aire J v v

Ga Lavadores de ) Alquitran FUNDICION
limpio Gases g DE COBRE

Diagrama Nro. 1.- La emanacidn de gases se produce durante las descargas de coque

Como medidas de mitigacion para la Planta de Coque, en cuanto a la emanacién de gases
fugitivos producto de la destilacion del carbon, se plantean las siguientes alternativas:

2.1. Alternativa seleccionada
2.1.1. Operar los hornos con ciclos de coquificacién de 24 6 26 horas.

Tomando en cuenta el posicionamiento y la dependencia del mercado de coque
metaltrgico en el futuro, se propone mitigar el problema de los gases fugitivos.
mencionado, operando los hornos de coquificacion con ciclos de 24 a 26 horas,
supliendo la diferencia de cantidad de coque mediante la importacion del mismo.
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El carbon alimentado (actualmente 5,6 t/horno), cumple su proceso de coquifi-
cacidén empezando desde el secado, plasticidad, hinchamiento, sigue la grafita-
cidn a formacion de coque y la contraccion del mismo, de aspecto poroso, esta-
ble, duro. aglomerado y resistente para su trabajo en las columnas de los hornos
de manga conjuntamente con el sinter.

Normalmente este proceso de coquificacion debe desarrollarse en un tiempo
minimo de 24 6 26 horas a fin de completar su ciclo. Al tomarse menos tiempo,
como se hace actualmente, con 18 6 20 horas (antes 14), se estd permitiendo a
que los gases y volatiles del proceso que ain permanecén en el horno, se expan-
dan al ambiente al momento de abrir el horno para descargar el coque.

Por ello, una de las alternativas para mitigar la evacuacidn de gases fugitivos al
medio ambiente es aumentar el tiempo de proceso entre 4 y 6 horas, es decir
operar con ciclos de 24 6 26 horas. Con esto habra un déficit de coque grueso
para los hornos de plomo, por lo que de acuerdo a célculos de consumo, el ré-
gimen de adquisicion de carbon y coque anualmente seria:

e Compra de 41 000 t de carbén coquificable para producir 27
000 t de coque grueso.

e Compra de 8 200 t de coque grueso de coqueria de terceros.

2.2. Otras .alternativas

2.2.1.

Instalacién de Sistemas de Ventilacién (SVEL).

La instalacién de Sistemas de Ventilacion para captar 23 800 m’ de gases dia-
riamente, implicaria la instalacion de ducterias de fierro resistente a altas tempe-
raturas (650 °C), vélvulas especiales, scrubber, ventiladora, pozas de sedimenta-
cién, la instalacién de equipos adicionales como tolvas enfriadoras selladas con
chorros de agua (quenching car), carros de transporte con encerramientos, sis-
temas de ducterias con la que se mantendria la produgcidn actual, con ciclos de
18 a 20 horas y evitar la compra de coque extra. Obviamente, el gran problema
de esta alternativa es el costo permanente de mantenimiento de equipos y ¢l po-
co espacio disponible de la Pta. de Coque.

Sustituir totalmente la compra de carbdn por coque metalirgico

En 1985 y 1993 se han evaluado las operaciones de los hornos de plomo con
coque de Japén (Mitsubishi) y coque de Colombia (Carbones y Minerales). Los
resultados no han sido totalmente satisfactorios; el primero porque el coque fue
de calidad sidertirgica y el segundo debido a que el valor de compra frente al co-
que preparado en nuestra Planta, fue mayor en casi US $ 45 por ton. puesto en
La Oroya. Sin embargo es posible buscar otros proveedores de coque a fin de
“cerrar” la Planta y operar la Fundicion sélo con el manejo de la compra de co-
que de terceros como hace la Empresa Pefioles de México, sin embargo ello
significaria un costo promedio anual de 7,5 millones de U.S.$ frente al actual de
5,5 millones de U.S.$ aproximadamente.
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2.2.3. Plantear a un proveedor de carbén, fabrique coque cerca a La Oroya.

Plantea invitar e inducir a terceros, la produccién y suministro de coque dentro

de la regidn, mediante contratos o convenios.

2.2.4. Construir Coqueria de Punta (Verticales de encerramiento total) sin re-

cuperacién de subproductos.

Solicitar la construccion de hornos de diseﬁo vertical con transmisiéon de calor
lateral, patentes OTTO HOFMAN 6 KOPPERS-BECKER de los EE.UU. de

N.A 6 KEMBLA COAL AND COKE de Australia.

Cronograma de ejecucién de la alternativa seleccionada.

Operar la Planta de Coque con ciclos del proceso de coquificacion de 24 6 26 horas,
depende de la disponibilidad de coque para los hornos de manga. Por ello, el como-
grama de ejecucion del presente proyecto, esté dirigido principalmente a la compra de
coque metalirgico al granel, en base al siguiente programa:

TABLA Nro. 5

1 al 13/dic/96 Contacto con empresas fabricantes y proveedoras de coque metalirgico

15 al 30/dic/96 Preo_aracién v lanzamiento de Bases de Licitacién o Adjucﬁcacién Publica
1 al 19/ene/96 Recencion de ofertas de coque y muestras para pre-estudios de calidad

11 al 15/ene/97 Calificacion de propuestas

16 al 20/ene/97 Conocimiento v detalles de Compra con el proveedor seleccionado

21 al 30/ene/97 Recepcion de coque en el Callao

1 al 28/feb/97 Despacho de coque 2 La Oroya

iro. marzo/97
vos al medio ambiente.

Operaci6n de Pta. de Coque con ciclos > 24 horas/horno y mitigacién de gases fugiti-

3. RESULTADO DE LA MITIGACION

rama.
| MEDIO AMBIENTE ( PROYECTO )
RFSULTADO DE
1A MITIGACION
80 m'/dia
T
Carbon COQUIFICACION Coque HORNOS
pi ! Q Lyt 09 >
Ciclos: 24 - 26 hr DE PLOMO
A A Agua Gas
Ajre —) J | ‘
ire \ 4 A 4
Ga Lavadores de > Alquitran FUNDICION
limpio | Gases |  bE coBre
Diagrama Nro.2.- El proyecto orienta a la mitigacién de gases al medio ambiente

3.1. Se prevee la descontaminacién ambiental conforme se grifica en el siguiente dia-
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Para lograr este resultado se estima que habré un costo adicional anual de US § 670
000 aproximadamente, lo que estaria justificado desde el punto de vista ecolégico y de-
sarrollo sustentable. La evacuacién de los gases fugitivos sera disminuido al minimo
(80 m3/d) puesto que se estara trabajando los hornos de coquificacién con ciclos mayo-
res a los actuales, permitiendo el procesamiento completo de carbén a coque. Por lo
tanto, los gases fugitivos que actualmente se descargan al ambiente se captaran y lava-
rén, reciclando a los quemadores de los homos para quemarlos con el aire en los duc-

tos de llama, combustién, a fin de mantener los plSOS de los homos con temperaturas
de 1 350 °C promedio.

TABLA Nro. 6
Evaluacién del Im- Resultado de la
pacto actual Mitigacion
’ (922 m*/descarga) (4 m’/descarga)
EMISION DE GASES DESTILADOS AL MEDIO 23 800 80
AMBIENTE
{metros ciibicos por dia)

3.2. Emision de Particulas

Con la evacuacién de gases de 80 m’/d ( 4m’/descarga), se asegura que la Emision de
Particulas al medio ambiente sea menor del nivel miximo permisible (100 mg/m’), re-
querido por el Ministerio de Energia y Minas de acuerdo a la Resolucién Ministerial
Nro. 315-96-EM/VMM.

Ademas, las emisiones de As y Pb en estos gases son practicamente nulas, adecuandose
a los articulos 4to. y 5to. de la mencionada Resolucion.

3.3. Calidad del Aire

Las concentraciones de Pb: 0,018 ug/m’ y As: 0,012 ug/nf en las nuevas emisiones al
medio ambiente, estaran muy por debajo de los NMP que norma la calidad de aire
(anexo 3) de la Resolucion Ministerial 315-96.-EM/VMM.
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5.4.3 PROYECTON°3

USO DE OXIGENO GASEOSO EN LA PLANTA DE RESIDUOS
ANODICOS

1. OBJETIVO:

Los objetivos principales del proyecto son, reduccién del consumo de petréleo residual N°
6 en la Planta de Residuos Anodicos mediante el uso de aire enriquecido con oxigeno pa-

ra la combustién y eliminacién de los gases nitrosos cenerados por el nitrato de so-
dio,reactivo oxidante usado en la tltima etapa del proceso de copelacién

2. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL:

La planta de Residuos Anddicos, trata los lodos anddicos de las Refinerias de Cobre y
Plomo que constituyen la materia prima para la obtencién de doré bismuto ,selenio
y telurio.Estos lodos anddicos son procesados por las etapas fusién, conversioén y cope-
lacion para obtener doré.

En el proceso de copelacion , que se realiza en batch y con una duracién aproximada de 7
dias, se tiene una ultima etapa que es la de “lavado” de doré con nitrato de sodio , esta
etapa dura 24 horas.y es donde se generan los gases nitrosos contaminantes del medlo
ambiente.(Diagrama N° 1 ).

El consumo promedio de mitrato de sodio es de 160 - 180 t/afio, las posibles reacciones a
realizarse son:

L N8N03 +A—> NaZO + NO‘z + s 02
Na2C03 +A—> Nazo -+ COz

2. (Se-Ag-Au-Cu-Te) +¥ O, + xNa;CO; + xNaNOj; — xCO, + xNO; + NayTeO;
Mata

+ Na28603 + TeO'z.Cqu )
+ (Ag-Au)

Doré

En las reacciones anteriores el oxidante es el oxigeno liberado al reducirse el nitrato de
sodio a NO,,el carbonato permite una accion mas prolongada de este oxigeno.

3. ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION:

3.1 Uso de oxigeno gaseoso en el Proceso de Copelacién:

El proceso consiste en reemplazar el uso de nitrato de sodio por oxigeno gaseoso en el
proceso de copelacion con lo que se estaria elnmnando la generacion de gases nitrosos
que contaminan el medio ambiente.
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4.

DESCRIPCION DEL PROCESO:

El proceso contempla reemplazar el nitrato de sodio por la inyeccidén de oxigeno gaseoso al
seno del bafio metalico a través de una lanza y/o quemador especial, simulando a la Tecno-
logia Ausmelit.

¢ Resultados de la mitigaciéon:

Eliminado el uso de nitrato de sodio en la tltima etapa del proceso de copelacién, no
existiran las emisiones de gases nitrosos al ambiente.

MONTO DE LA INVERSION

El costo estimado para la ejecucidn de este proyecto es de USS$ 391 000.

CRONOGRAMA

Actualmente el proyecto se encuentra en ejecucion , estando por concluirse la primera eta-

- pa, es decir la de uso de oxigeno en la combustidén de petrdleo residual N° 6 .La segunda

etapa que comprende el empleo de oxigeno, en el proceso de copelacion ,deberia quedar
concluida el préximo afio.
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DIAGRAMA N° 1
PLANTA RESIDUOS ANODICOS: Generacion de gases nitrosos en el proceso de copelacidn.
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5.4.4 PROYECTO N° 4
ARFEA AFECTADA POR LOS HUMOS
1. OBJETIVO:

Delimitar y rehabilitar el 4rea afectada por los humos, considerando la flora, fauna, suelos,
agua, etc., existentes en la zona. De igual manera, establecer puntos de control sobre la
calidad de aire, suelos, que permita tomar acciones correctivas.

La rehabilitacion del area afectada contempla 4 etapas:
¢ Cultivo de Cobertura
e Control de Carcavas por diques

o Cultivo y plantaciéon de terrazas

® Modificacion de taludes

1.1 Estudio del Area Afectada por los Humos.
a) Diagnéstico

Este ultimo periodo, el 4rea afectada no ha tenido una vasta recuperacién como el
que se tuvo, en el periodo 1941 - 1971. (de 14 190 Ha. a 4 170 Ha.) registrandose
de esta tltima fecha a Enero de 1996, una extensién atn afectada de 3 829 Ha.

La época de mayor recuperacién de suelos, corresponde al de la implementacién
de precipitadores electrostaticos y mejoras de proceso, los cuales tuvieron una res-
puesta rapida, dentro de los limites de su radio de accién. Las recuperaciones
posteriores a 1971, ya no han tenido efectos muy notorios, al sobrepasar los limites
sefialados.

Desde luego, no se puede ignorar, que la presencia de vegetales en el micleo mis-
mo del 4rea afectada, va mostrando una lenta recuperacion espontdnea y mucho
més notoria en las &reas donde se han hecho trabajos de revegetacion y forestacion
dirigidas; todo ello, es un testimonio de que la recuperacion va avanzando lenta-
mente, pero, sin detenerse.

La recuperacién en ¢l area de Huaynacancha vieja es notoria respecto a 1971, ya
que en aquella etapz no se podia apreciar verdor alguno en la zona; hoy, se puede
ver un panorama mas agradable, con manchones de vegetacion tupida, y otras
areas extensas, ¢on recuperacion muy dispersa, que posiblemente cubre una exten-
sién similar a la cubierta por los manchones. Por otro lado, la presencia de aves y
animales silvestres, como los jilgueros, gorriones, zorzales, patos y huachuas y ma-
nadas de vicuiias, nos inducen a pensar, que los humos evacuados, ya no fiteron tan
nocivos como lo fue en el pasado.
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b) Situacion ambiental del ecosistema y recursos naturales del Area afectada

En el recorrido de campo y durante el trabajo de delimitacion se aprovecho para
observar in situ los dafios ocasionados sobre la cobertura original del suelo, la for-
macidn de las carcavas, la vegetacidn que resistio a la accion toxica de los humos
de la fundicidn, asi como la vegetacion recuperada en forma espontanea y también
para la recoleccion de muestras de suelos, agua y observar la fauna existente.

¢) Inventario y evaluacion de la cobertura vegetal en zona afectada.

Esta operacién comprende la identificacién de las especies existentes en el area
afectada. ’

Las especies vegetales encontradas en la zona de estudio comprende especies her-
béceas, arbustivas y arbéreas; entre las primeras se encontr6 especies silvestres de-
sarrollandose espontaneamente y otras cultivadas, como la flores. Entre las arbus-
tivas también se encuentran especies silvestres y cultivadas. Las especies arboreas
en su totalidad son especies sembradas, algunas propias de la altitud y clima de la
zona de estudio y otras que son importadas de otras zonas y adaptadas al area de
estudio. N '

Especies herbaceas silvestres: Achicoria, llanten, kikuyo, mullaca, yanta, menta,
amor seco, etc.

Especies herbaceas cultivadas: Flores como la caléndula, clavel, mastuerzo, pen-
samiento, margarita, francesita, copa de oro.

Especies arbustivas silvestres: Chilca. ’
Especies arbustivas cultivadas: Retama, retama americana, agave(maguey).
Especies arboreas silvestres: Depredadas.

Especies arboreas cultivadas: Kolle ( Buddeleya coriacea), quinual (Polyle-pis ra-
cemosa), capuli ( Prunus capolinus), ciprés (Cupressus Sp.).

En lo referente a PASTOS, Se determina las especies y las asociaciones de pastos
naturales, su composicién y tal vez la soportabilidad ‘en las areas que muestran re-
cuperacion. En la zona en estudio, la recuperacion de este tipo de vegetacidn es
aln incipiente, de modo que no tiene capacidad para el pastoreo de ganado, a lo
més estd albergando tres tropillas de vicufias, que por silvestres, pastan esporadi-
camente en el lugar.

Se ha podido identificar especies como el Kikuyo, Festuca sp., que ain no mues-
tran una recuperacion franca.

En cuanto a FORESTALES, Comprende la identificacion de especies en bosque
naturales, si alin existen, que correspondan al piso ecoldgico en el que se halla el
area en estudio, comprendiendo especies nativas e importadas.

En el 4rea afectada no se ha encontrado ningin ejemplar que éste creciendo en
forma espontanea.
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Se han identificado arboles cultivados, que comprenden especies nativas de la zona
como el Kolle y el Quinual, que no solamente desaparecieron por efecto de los
humos de la fundicién, sino también por la depredacién de que fueron objeto por
parte de la poblaciéon. Ademas de los anteriores hay especies importadas de otros
lugares y que han sido adaptadas a la zona, como el Ciprés, Capuli, Quishuar, etc.
que soportan bien las condiciones ecoldgicas reinantes en la zona de estudio. Exis-
tiendo en la actualidad bastante interés por parte de las entidades ediles y de Cen-
tromin Pert1 S.A. por la forestacion.

En lo concerniente a FAUNA, Comprende un inventario e identificacion de las es-
pecies, debiendo considerarse la fauna silvestre y la doméstica.

Dentro de la primera hemos podido encontrar tres tropillas de vicufias que apacen-
tan y abrevan dentro del area de afectaciéon grave.

Del mismo modo se ha observado la presencia de patos silvestres y un ejemplar de
huachua, que acuden a la pequeiia laguna que se halla ubicada en la parte media del
valle de Huaynacancha. No se puede dejar de mencionar la prescencia de especies
de péjaros como zorzales y jilgueros.

Con fines de seguridad destaca la crianza de perros y con fines de adorno y com-
pailia, la de los gatos, aparte de animales silvestres como ratas y ratones. Todas las
especies animales mencionadas parecen no ser afectadas por los humos de la Fun-
dicién.

d) objetivo

El proyecto de delimitacién del area afectada, considera ademas de determinar la
extension ain dafiada, realizar estudios que permitan establecer el estado en que se
encuentra, en lo que se refiere a flora, fauna, suelos, agua etc. asi como establecer
puntos de control de la calidad del aire y calidad de la tierra, que suministraran in-
formacién valiosa que permitira plantear las acciones a tomar para la rehabilitacidn
del &rea en estudio, asi como rehabilitar las zonas que se presten a este fin.

e) Alternativas de Solucion

Si la rehabilitacion se hace por medio de cultivos, solo se puede tener efecto con el
incremento de la materia organica; pero, logrado esto, se produciran los demas
efectos quimicos y fisicos.

Ademas es necesario usar diversas técnicas que impidan seguir con el deterioro de
los terrenos y por el contrario ayudar al proceso de recuperacion espontinea ob-
servada en la zona de Huaynacancha, por medio de la construccion de diques,
modificacién de carcavas y construccidn de terrazas. :

Hay extensas éreas, casi llanuras, en algunas de las cuales se pueden hacer trabajos
con mira$ a establecer cobertura vegetal, experimentalmente, y de repente ya en
forma definitiva. Hay otras 4reas donde se puede proceder a roturar, a modo de
facilitar la retencion y/o absorcién de las aguas pluviales, ademas de adecuar el
suelo para el albergue o anclaje de las semillas producidas por las plantas adultas
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de los alrededores, que son dispersadas por el viento. Esto dltimo, basado en lo
observado en diferentes-zonas donde hubo movimiento de tierras y su consecuente
cobertura vegetal espontdnea. También se debe proceder a arborizar, no sélo los
taludes y fondo de las carcavas, sino también las suaves laderas que abundan en la
zona de Huaynacancha; para ello, se deberan utilizar plantones de doble repique,
que son mas desarrollados y fuertes, que garantizan una segura supervivencia.

Es posible evitar que continden formandose nuevas carcavas 'y crezcan las existen-
tes por medio de trabajos adecuados ya descritos en parrafos anteriores, poblando
la cuenca de las carcavas grandes con vegetacion herbacea, arbustiva y arbdrea; se-
an éstas, especies nativas y/o importadas, sean ttiles o no, el objeto es cubrir las
areas desnudas y evitar continie la erosién.

En las laderas existentes frente a la Fundicién es posible recuperar su cobertura ve-
getal por cultivos o por plantacion de especies arboreas, ya que el anélisis de su
suelo es favorable en su caracterizacion y en su composicion.

Todo lo indicado requerira de tiempo e inversion, ver Tabla N° 5.1, “Cronograma
de Inversiones del proyecto de recuperacion del Area Afectada por los Humos™.

f) Analisis técnico-econémico de viabilidad
Elaboracion del plan de recuperacion

El plan estara destinado a recuperar las areas que presentan posibilidades de logro,
que estan dadas por las caracteristicas de suelo, morfologia de la superiicie y tal
vez en algunos casos por las posibilidades de riego, en base a las fuentes de agua
ubicadas en 4rea de estudio. '

La altitud y el clima, asociados a la pobreza del suelo del area por recuperar, con-
dicionan un medio bastante agresivo para el desarrollo de la flora, limitando la di-
versidad de especies, que son numerosas en otras areas de igual piso ecologico,
pero, de mejores suelos.

Posiblemente las especies arbustivas asi como las herbaceas, sean estas nativas 0
adaptadas, las que mejores resultados den en el plan de recuperacion de la cobertu-

. ra vegetal, dirigida a eliminar o morigerar la erosion que sufren actualmente los te-
rrenos del area en estudio, por accidn de las aguas pluviales y el viento, que actiian
directamente sobre el suelo denudado, mejorando al mismo tiempo el medio am-
biente.

Las condiciones climaticas y de suelos anotados no son aptas para el establecimien-
to de bosques maderables, pero si, para el establecimiento de bosques en bloques a
base de especies arbdreas nativas como el kolle, quinual y de especies importadas
como el capuli, ciprés, quishuar, que han dado muestras de una buena adaptacién
al medio.

Por lo observado en nuestro recorrido de campo, a nuestro parecer, la zona que
' forma el valle de Huaynacancha, donde se ubicé el pueblo del mismo nombre, es el
area donde se pueden hacer trabajos conduncentes a su recuperacion, en favor de
esta idea se puede mencionar su pendiente moderada, la ausencia de terrenos roco-
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Lo sos, el sub suelo no muy duro y la posibilidad de mecanizar tanto la roturacién del
fo suelo de la llanura, como la construccion de terrazas, con el fin de establecer culti-
= ' vos que amplien o mejoren la cobertura vegetal espontdnea que se observa en la

_j parte baja de esta zona; asi como también hacer trabajos de recuperacién de cober-
; ‘ tura con especies arbéreas propias de la region asi como con especies adaptadas.
Del mismo modo, pensamos que es necesario y factible de hacerlo, el evitar de que
las carcavas existentes se profundicen y se amplien mas, lo cual se alcanzara con
trabajos adecuados que comprenden el relleno o colmataje de las carcavas en sus
cabeceras. Ademas, en las partes més amplias de las carcavas se puede modificar el
perfil de los taludes para evitar mayor deslizamiento de tierra de los bordes y facili-
tar la cobertura de los mismos con vegetacion herbacea, arbustiva y arbdrea.

Complementando estas acciones también se puede pensar en el uso de terrazas o
terraplenes para cortar la velocidad de las aguas de escorrentia que son las que dan
origen a la erosidn de los suelos y consecuente formacién de los carcavas.

Se manifestd, que son varias las acciones a las que se puede echar mano a fin de
mejorar y/o ayudar a la recuperacion de la cobertura vegetal en el 4rea de estudio,
entre los que mencionamos: :

KON Rehabilitacion y Conservacion de Suelos por Cultivos.

Los suelos involucrados dentro del 4rea de dafios graves producidos por los humos
de la fundicin, al estar denudados desde hace afios, han suffido la accidn erosiva y
lavado de los elementos minerales por-accién de las lluvias estacionales que se
precipitan todos los afios, esto obliga a pensar que la rehabilitacion de los terrenos
afectados va a ser un proceso lento y costosos ( remitirse a la Tabla No. 5.1A y los
planos Nos. 1-580-00-300 y 1-559-01-2008).

Si la rehabilitacién se hace por medio de cultivos, sélo puede tener efecto con el
incremento de la materia organica; pero, logrado esto, se produciran los demés
-efectos quimicos vy fisicos.

El contenido mineral del suelo no aumentaré con el cultivo, pero puede conservar-
se lo que atn existe, al impedir la cobertura vegetal, que siga el desgaste por lava-
do y erosidn del suelo.

Es pues preciso recurrir a una cobertura permanente del suelo o pradera para obte-
ner una verdadera rehabilitacion del suelo.

El césped permanente aumentara la materia orgénica del suelo particularmente a
causa del desarrollo de su sistema radicular.

) La hierba en buen estado vegetativo aumenta sus raices todos los afios y la des-
composicion de las raices viejas aumenta la materia organica, la mayor parte de la
= cual se conserva en el suelo que se deja de cultivar nuevamente quedando como
una pradera .

En lo que respecta a la reposicion de los elementos minerales eliminados del suelo
?"5 por lavado y erosidn, éstos no pueden ser restaurados por intermedio de las plantas
"y cultivos, todos los minerales que tienen, provienen del suelo. La cal, fosforo o
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potasio adicional que la tierra requiere son elementos que habran de ser suminis-
trados por abonamiento con fertilizantes comerciales.

Sin embargo, las plantas al restaurar la materia orgénica, restauran con ella el ni-
troégeno del suelo.

Las leguminosas son las plantas que mejor acumulan el nitrogeno, gran parte del
cual extraen del aire. '

En el caso del 4rea en estudio, la cobertura vegetal que se podria utilizar para la
rehabilitacion de los terrenos factibles de recuperar, sobre todo en la parte baja del
valle de Huaynacancha, seria mediante el cultivo asociado de gramineas y legumi-
nosas, las cuales deberdn ser sembradas al voleo, ya que asi contribuyen mejor a
detener la erosién.

Las especies vegetales utilizadas con bastante éxito en zonas de altitud y condicio-
nes climaticas similares a la zona en estudio son el rye grass y el trébol blanco, es-
pecies que ofrecen un macollaje amplio y denso dando una cobertura muy buena al
suelo.

Para la siembra del cultivo asociado antes indicado, previamente se deberia proce-
der al encalado y fertilizacidén con estiércol, para asi mejorar las condiciones del
suelo que habra.de albergar vegetacion permanente, luego de muchos afios de la-
vado y erosidn a que estuvo sometido.

Es ce advertir que el encalado es una operacion onerosa por el volumen de mate-
rial por afadir y la preparacion del mismo; la cobertura vegetal, en ultimo término,
se encargara de solucionar ésta deficiencia.

No est4 demas indicar, que el establecimiento de la cobertura vegetal con miras a la
rehabilitacion, utilizando cultivos, permite también a las plantas conservar el suelo
hasta el grado en que su cultivo es compatible con una minima remosion durante
las operaciones de labranza y en proporcion a su densidad y estabilidad como co-
bertura vegetal. Se ha observado que en algunas éreas, ubicadas dentro de la zona
de afectacidn grave, en las cuales se hizo movimiento.de tierra, el suelo removido
ha sido casi enteramente cubierto por vegetacion herbacea, principalmente grami-
neas; creemos que €sta recuperacion se debe a que con el movimiento del suelo,
ademas de propiciar una mejor retencién y/o absorcién de las aguas pluviales, se ha
acondicionado el terreno para el anclaje de las semillas y la propagacién de estalo-
nes, facilitando su germinacion y brotes, respectivamente.

Por lo expuesto, ademas de las 4reas en las que se siembren especies para cobertu-
ra, en otras, simplemente se procederia a roturar un tiempo prudencial antes de la
estacion de lluvias, para propiciar una recuperacién como la observada en muchas
zonas del area afectada.

g) Control de carcavas

De todos los dones de la naturaleza, ninguno es mas indispensable para el hombre
que la tierra. Esta mezcla compleja de materia animal, vegetal y minerales, que cu-
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bre el nicleo rocoso del globo terrestre a profundidades diversas, es uno de los
cuatro elementos primatios indispensables para la vida.

Junto con la luz solar, con el aire y con el agua, la tierra nutre la vida vegetal y
sustenta a todos los seres vivientes.

N ) En el caso del area afectada por la accidn de los humos de la fundicién, desapare-

n ' ci6 la vegetacidn nativa, que fiungia de cobertura de los suelos, acelerandose el

ER grado de remosién de los suelos, trayendo como consecuencia la esterilidad de los

- terrenos y luego la formacion de carcavas que cruzan el area del valle de Huayna-
cancha y los terrenos ubicados frente a la fundicion.

Como las carcavas tienden a drenar la humedad del suelo adyacente, los campos se
secan con mucha mas rapidez cerca de ellas, y esto resulta en una disminucion del
avance de la recuperacién de la cobertura vegetal.

A medida que las carcavas aumentaron de tamafio se ramificaron sobre el campo, y
s1 no se pone coto a su desarrollo, se tendra que pensar en abandonar todo proyec-
to de recuperacion. Ya que a medida que las carcavas se extiendan hacia atras y
crucen depresiones naturales, se produciran caidas laterales desarrollandose otras
céarcavas; este proceso de ramificacion puede continuar hasta que una red de car-
cavas terminen por cubrir todo el valle y haga imposible su control, por los trabajos
que hay que hacer y los costos que ellos representan.

Por lo expuesto, es necesario echar mano a las diversas técnicas que impidan seguir
con el deterioro de los terrenos y por el contrario ayudar al proceso de recupera-
cién espontanea observada en la zona de Huaynacancha.

h) Construccidn de diques

S A menos que la superficie se proteja pronto con vegetacion o que los canaliculos,
inicio de las carcavas, se hagan desaparecer por medio de cultivo u otras acciones,
éstos continuaran agrandandose con cada iluvia sucesiva. Los canaliculos maés
profundos pueden aumentar en tamaiio y formar carcavas tan grandes que ya no es
posible hacerlas desaparecer por los métodos normales de labranza, como ocurre
con las carcavas que se ven frente a la fundicion y las existentes en la zona de Hua-
ynacancha. Habra entonces que gastar en mano de obra para rellenar o construir
diques en el curso de los canaliculos.

: La construccion de diques en forma escalonada, donde las carcavas ain se mani-
fiestan como pequefios surcos, permitiran su relleno por colmataje de las aguas
o que corren por los canaliculos, fuertemente cargadas de materias solidas, que pue-
5 den depositarse tras el dique y levantar de esta manera el lecho de la carcavas. Este
3 relleno por deposicidén o colmataje es facilitado, ademas del dique, que puede ha-
cerse con montones bien compactos de piedras y ramas a través del fondo de la
carcava, por la vegetacion, si hubiese, y otros obstaculos que ayuden a regular la
velocidad del agua. Ademas del uso de diques de piedras se puede hacer también
con mallas y ramas; éste tipo de dique se puede hacer en circavas més amplias y
menos profundas.
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i) Modificacion de carcavas

Toda céarcava, no importa su tamafio ni sus condiciones, volvera por lo general a
cubrirse de vegetacion con tal que tenga proteccion adecuada y esté localizada en
una region donde pueda crecer vegetacion.

En terrenos afectados, como los observados en el area de graves dafios hay varias
causas que retrasan la desaparicion de toda huella de erosion.

Una de éstas causas es el declive de las paredes de las carcavas, mientras no se de-
rrumben, naturalmente, o se modifique las paredes escarpadas por trabajo, y for-
men una pendiente mas moderada, les es dificil arraigar a las plantas. Por ello,
modificar el perfil de los taludes en los tramos en que las carcavas son amplias,
permitiran trabajos de recuperacion de la cobertura vegetal que evitara, continfie la
erosion por accion de las aguas pluviales.

En los taludes modificados y preparados para facilitar el anclaje de las semillas lle-
vadas por el viento y para el cultivo y plantacion de especies arbéreas, primero
apareceran las malezas.

Al principio creceran muy lentamente, como hemos podido observar en nuestro re-
corrido de campo, porque le sera dificil arraigar. Més tarde en cuanto las primeras
plantas hayan mejorado algo el suelo apareceran otras. Tal vez este proceso natural
tardé muchos afios en la zona, por la altitud y el clima existente, por si sélo muy
extremo, pero sera mas rapido donde la humedad sea mayor. Con el tiempo, este
proceso natural llegard a cubrir de nuevo la carcava con la vegetacion predominan-
te en la zona, sean arbustos o hierbas.

En lo que respecta exclusivamente a detener la erosion en la zona afectada, impor-
ta poco usar arboles, arbustos o pastos. Cualquier vegetacion de las clases mencio-
nadas proveera buena proteccion para el suelo, si se consigue establecerla satisfac-
toriamente.

En la zona de estudio, la vegetacion espontanea no es suficiente para contrarrestar
la erosién existente, por lo que creemos es necesario. recurrir a medios y recursos
para establecer la vegetacion artificiaimente.

Al seleccionar arboles, arbustos o pastos para sembrar en el talud de las carcavas,
se dara preferencia a las plantas que sean naturales de la region y propias de terre-
nos similares. Estas estin ya aclimatadas y por consiguiente tienen mayor probabi-
lidad de subsistir bajo las serias condiciones de crecimiento en las carcavas y el
clima reinante en el ambiente. En caso de que no fueran satisfactorias las plantas
atiles naturales de la region, se escogeran entonces las especies traidas de otras
regiones. ‘

La plantacién de las especies nativas como el Kolle, quinual etc. se debe extender a
otras éreas, plantando en bloques y utilizando plantas de doble repique, de manera
que éstas ultimas ya tengan una estructura casi lefiosa, que asegura su superviven-
cia y empiece su accidon edéfica en el suelo de su alrededor.
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Esta accion, en el valle de Huaynacancha debe tener éxito, toda vez que en forma
espontdnea y en taludes de fuerte pendiente existe vegetacién mas o menos abun-
dante y bien desarroilada lo que podria atribuirse a la humedad de los taludes y al
microclima que se propicia en la hendidura.

j) Construccion de terrazas

Uno de los mejores métodos que se conocen para detener la erosion en las pen-
dientes es el uso de terrazas. Estas son muy eficaces para corregir las carcavas pe-
queiias, que no sean tan hondas que impidan el trabajo con maquinaria. Tal vez la
construccion de terrazas sea dificil y algo costosa en una zona tan afectada por la
erosion, sin embargo, es la medida correctiva mas eficaz para pendientes como las
existentes en la zona de estudio, especialmente por existir muchas carcavas parale-
las en pendientes algo dificiles de cultivar.

Las terrazas, consisten en una serie de fajas llanas o casi llanas, construidas a través
de las pendientes en terrenos escarpados; constituye uno de los medios artificiales
mas antiguos para detener la erosion de los suelos, utilizado por muchas centurias
en el Perd Antiguo, por la escasez de terrenos de cultivo en las zonas o pisos
ecoldgicos de la sierra con clima favorable.

El propdsito de las terrazas es recoger o interceptar el agua que corre ladera abajo
y retenerlo hasta que infiltre y parte sea absorbido por las plantas que se cultivan
en la plataforma.”

Al construir las terrazas, el borde externo del plano de la terraza debe ser maés alto,
con declive hacia la base o fin del talud, el cual es casi vertical.

El agua correra a lo largo del banco a distintas velocidades dependiendo del tipo
del suelo, longitud de la terraza y desde luego la precipitacion pluvial y la cobertu-
ra por el sembrio de especies vegetales de buen macollaje.

Sobre los terraplenes se cultivaran especies vegetales que sirvan de cobertura al
suelo. : .

Una combinacién muy recomendable para cubrir la plataforma con vegetacion, es
el cultivo asociado de ray grass y trébol blanco, ambas especies de frondoso maco-
liaje que ofrecen mayor y mejor cobertura dei suelo; por lo general es aconsejable
usar mas de una especie en las combinaciones compatibles, ya que los vastagos pu-
ros son generalmente vulnerables a influencias perjudiciales, enfermedades y pla-
gas.

Previo al sembrio en las plataformas, debera procederse a su encalado y fertiliza-
cién con estiércol de ganado , ello permitira una mejor retencion del agua, mejor
desarrollo del cultivo y una buena fructificacion, que al final del periodo vegetati-
vo, permite retener las valiosas semillas que repoblaran el suelo cultivado de la te-
Iraza.

Al borde de las terrazas o plataformas se pueden plantar arboles para que por en-
raizamiento no permita el arrastre de los bordes por la lluvia, sirviendo también
como corta viento, mejorando el microclima de la terraza cultivada, ya que durante
el estiaje impera un clima extremadamente fiio.
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TABLA N° 5.1
CRONOGRAMA DE INVERSIONES DEL PROYECTO RECUPERACION
DEL AREA AFECTADA POR LOS HUMOS - en US. 3.
ACTIDAD A DESARROLLARSE 1997 1998 1999 2000 TOTAL
1. CULTIVO DE COBERTURA o )
. Roturado 10 832 14 442 16 248 18 053 59 574
. Mano de obra 10 638 10 638 10 638 10 639 42 553
. Semilla 66 000 66 000 66 000 66 000 264 000
. Abonamiento 116 054 | 154739 | 174082 193 423 638 298
. Movilidad 425 425 425 . 427 1702
2. CONTROL DE CARCAVAS POR DIQUES. 1 006 128
2.1 DIQUE DE PIEDRAS SECA
. Acarreo de piedras. 170 0 0 0 170
. Acomodar piedras. 426 0 0 0 426
. Movilidad. 477 0 0 0 477
2.2 DIQUE DE MALLA 0 0 0 0 1072
. Hacer huecos 142 0 0 0 142
. Madera 638 0 0 0 638
. Malla 246 0 0 0 246
. Acarreo de materiales 85 0 0 0 85
. Plantacioén 851 0 0 0 851
. Movilidad 340 0 0 0 340
3. CULTIVO Y PLANTACION DE TERRAZAS 2 302
. Motoniveladora 12 325 0 0 0 12 325
. Rotulado 7 660 7 681 0 0 15 341
. Abono 2 849 1 425 0 0 4273
. Abonamiento 22 860 11 430 0 0 34 291
. Preparacion de huecos 11 395 11 397 0 0 22792
. Acarreo 1418 2128 0 0 3 548
.Plantas 4272 4 275 0 0 8 547
. Semillas 6 798 6 798 0 0 13 596
. Sembrio { Mano de obra) 1095 1097 0 0 2192
. Plantacién { Mano de obra) 7122 7123 0 0 14 245
. Movilidad 8 063 16 125 1344 0 25 532
4. MODIFICACION DE TALUDES 156 678
. Preparacién de suelos 0 15 319 20 426 0 35 745
. Preparacién de huecos 0 0 5 576 0 5 576
. Abono 696 350 0 0 1046
. Acarrec 0 170 0 0 170
. Plantacion 0 1494 1494 498 3485
. Abonamiento 0 3 447 3 447 1149 8 043
. Sembrio 0 23 23 8 54
. Semilla 1109 1109 1109 0 3326
. Plantas 896 299 896 0 2 091
. Movilidad 1 589 3178 3178 533 8477
68 012
5. COSTOS ADMINISTRATIVOS Y OTROS 59353 |.101748 | 101743 101 748 364 597
TOTAL : 356 824 | 442858 | 406632 392 477 1598 790
IMPREVISTOS : 89544 | 111133 | 102043 98 491 401 210
TOTAL + IMPREVISTOS: 446 367 | 553 991 508 674 490 967

2 000 000

CRONOG.XLS - LZ/%6
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5.4.5 PROYECTO N° 5

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA MADRE DE LA REFINERIA
DE COBRE

1. OBJETIVO:

El objetivo principal del proyecto es tratar las soluciones acido-ferrosas que se descargan al
rio Yauli y obtener una solucién neutralizada apta para descartar previa recuperacion del
mquel, y purificar la solucién raff para obtener un efluente final con contenidos e impurezas
por debajo de los niveles méaximos permisibles (R.M. N° 01 1-96-EM/VMM).

2. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL:

Para mantener el nivel de impurezas en el electrolito de la Refineria de Cobre, diariamente
se extraen del circuito 30 a 40 mil litros, que se transfieren a los neutralizadores, en los
cuales por calentamiento con vapor ,adicién de chatarra de cobre electrolitico y oxido de
cobre y evaporacién/oxidacion con aire se obtiene una solucién saturada apta para la pro-
duccion de sulfato de cobre por cristalizacion al vacio. '

Los cristales de CuSO, se separan por centrifiigacion y el agua madre obtenida es parcial-
mente recirculada a los neutralizadores. El exceso de agua madre se transfiere a un tanque
de precipitacién donde una vez calentada con vapor se le adiciona chatarra de fierro para
recuperar el cobre en forma de cemento que retorna a la fundicién. La solucion acida-
ferrosa libre de cobre (11,000 I/dia), es finalmente descargada al Rio Yauli. (Diag. N° 1).

Los andlisis promedio en g/1 del agua madre y efluentes que se vierten al rio Yauli, mues-
iran las siguientes caracteristicas:

Agua madre:

Efluente:

3. ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION:

3.1 Proceso de Oxidacion - Neutralizacién

3 El proceso consiste en neutralizar el agua madre con chatarra y dxidos de cobre en un
o medio de agitacion - oxidacion para propiciar la precipitacion de arseniatos férricos y
otras impurezas y obtener una solucidn purificada para ser retornada al circuito.

' Esta alternativa fue desechada por la imposibilidad de controlar el contenido de niquel
en la solucién de retorno a la casa tanques , elevada recirculacién de cobre y dificultad
de filtracion de los precipitados (arseniatos de Fierro).
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3.2 Proceso de electrowining por etapas

En 1984 se desarrollaron pruebas de EW con corriente continua directa con la finalidad
de obtener catodos de cobre impuros a partir de la solucién de agua madre. No se con-
tinud con las pruebas por la seria limitacién que significé la presencia y emanacién de
gas toxico de arsenamina (H;As).

3.3 Proceso de predilucién - SX/EW - neutralizacién

Desarrollado por el Dpto. de Investigaciones Metalirgicas, que consiste en el trata-
miento del agua madre por:  predilucién, extraccién por solventes-electrowining y
neutralizacion para obtener un efluente con contenido de impurezas por debajo de los
niveles méximos permisibles y recuperar cobre en forma de catodos. Los resultados fa-
vorables obtenidos en las pruebas a nivel piloto confirmaron su viabilidad para el pro-
yecto con fines de mitigacion. ‘ '

4. DESCRIPCION DEL PROCESO (DIAGRAMA No. 2)

¢ El proyecto contempla reemplazar el método actual de cementacion de cobre con viru-

tas de fierro por un proceso de tratamiento constituido por tres etapas bien definidas :
predilucion, SX-EW y neutralizacién. Los parametros mas importantes de cada etapa,
son:

Pre-dilucidn:
pH: 1,23
Cu: 32¢1
SX-EW: ‘
Reactivo : ACORGA M5615
pH : 1,23
Cu : 3,20g1 i
Neutralizacion:
Neutralizacion 1:
pH : 3,00
Cu : 011¢g1
Neutralizacion 2:
pH |: 7,00
Cu : 0,01 mg/!

¢ Pruebas de Pilotaje: (Diagrama No. 3)
Los resultados de las pruebas de pilotaje pueden apreciarse en el diagrama indicado.
Esta alternativa fue seleccionada por presentar los mejores resultados a  nivel de

planta piloto. -

- . . . P -
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¢ Resultados de la mitigacién:

El efluente final presenta niveles de impurezas por debajo de los niveles maximos
permisibles, exigidos por el M.E.M., como se puede apreciar en el siguiente cuadro:

v—

Efluente final | 0,01 | 0,01 | 0,01} 0,9 | 09 | 103 | 7.0
(mgr/l)
N.M.P.(mg/l) | 1,00 | 2,00 | 100 | - ] - {90

. MONTO DE LA INVERSION:

El costo estimado para la ejecucion de este proyecto es de USS$ 500,000. El resumen del

estimado de costos preparado por INEPROSA, es el siguiente:

a).\ Preparz}cién_del acuoso:
¢ Cuentas generales :
) Trabajos preliminares, cimientos, estructuras, encerra-
mientos y acabados
» Instalaciones mecénicas eléctricas y de control
s Equipos
¢ Sub-Total (1)

b). Planta SX-EW:

¢ Cuentas generales

Trabajos preliminares, cimientos, estructuras
» Instalaciones mecdnicas y eléctricas

¢ Equipos

Sub-Total (2)

[ ]

¢). Planta de Neutralizacidn:
¢ Cuentas generales
s Trabajos preliminares, cimientos, etc.
» Instalaciones mecanicas, eléctricas y de control
¢ Equipos
Sub-Total (3)
SUB-TOTAL (3)
SUB-TOTAL (1+2+3)
IMPREVISTOS (£ 10%)

TOTAL

6. CRONOGRAMA:

USs
4 600
17 900

15000
57 600
95 100

6 500
2200
26 100
165 600
200 400

4 700
54 400
21000
79 000

159 100

159 100
454 600
45 400
500 000

Se estima un periodo de 5 meses para su implementacion, la. misma que podria quedar

concluida en el pnmer semestre del proximo afio.
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5.4.6 PROYECTON° 6

SISTEMA DE RECIRCULACION DEL AGUA DE REFRIGERACION
DE FUNDICION

1. INTRODUCCION :

Actualmente el agua que se usa para la refrigeracion de los procesos industriales de la
Fundicién de La Oroya, es vertida casi integramente al rio Mantaro, a través de canales
abiertos o tuberias que recorren las instalaciones industriales de la Fundicidn.

Estas aguas de refrigeracion se mezclan en mucho casos, con efluentes domésticos o indus-

triales, incrementandose el volumen de aguas contaminadas. En otros casos las aguas de

refrigeracién se contaminan por el solo hecho de pasar por las areas industriales, debido a
é la presencia de polvo, sélidos y gases.

Para resolver este problema se ha planteado dos alternativas:

Alterativa 1: Consiste en separar las aguas de refrigeracién de los efluentes industriales y
cloacales, v construir una red independiente y cerrada para descargarlo al rio Mantaro.

 Alternativa 2; Ma4s viable, consiste en construir una red para recircular a la Fundicién
estas aguas por medio de las bombas del Mantaro. -

2. OBJETIVO:

e Proteger las aguas de refrigeracion, de las fuentes de contaminacion que existen dentro
del ambiente de la Fundicion.

e Recuperar aproximadamente 2253 gpm, de agua de buena calidad, a través de la recircu-
lacién al sistema de suministro, por medio de las bombas del rio Mantaro.

»

e Mejorar la calidad del suministro de agua proveniente de las bombas del Mantaro ala
- Fundicién, comparado con la calidad del agua del rio. Esto permitird dar mayor vida til
' - alos equipos de bombeo actualmente instalados, sobre todo en épocas de venida.

o Garantizar el suministro de agua a la Fundicién en épocas de estiaje.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Para la recirculacion, el agua de refrigeracion y enfriamiento se llevard desde los distintos
= puntos de descarga de los procesos, por medio de un sistema hidraulico POR GRAVE-
DAD, a través de tuberias de distintos diametros, cuyo recorrido atravesara las zonas in-
dustriales de mayor descarga, y seran conducidos por un emisor hasta las bombas del
Mantaro.

"~
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Los principales contribuyentes son :

Planta de Antimonio
Planta de Aglomeracion

Planta de Acido Sulfurico @

Tostacién de zinc FBR y TLR

Planta de Cernido y Molienda

Compresora de Separacion de Sélidos

Bomba de Vacio Planta de Flotacion

Rebose poza de bombas Separacién de Sélidos
Rectificadores silicon A

Rectificadores silicon B

Enfriador esponja de fierro Planta Zileret
Rectificadores silicon C

Planta de oxigeno

0.5
25.0
252
38.8
8.0
1.8

20.0

1.3
5.1
0.6
2.6
1.8
6.8

CAUDAL TOTAL

142 LPS (2253 GPM)

Es necesario indicar que estas aguas no requieren un sistema de enfriamiento, dado que las
caracteristicas de la red proyectada y el sistema de distribucion existente permitiran que las
aguas lleguen a temperaturas normales. Lo que no sucederia si la recirculacién se hiciera
en cada una de las plantas, necesitando para ello sistemas sofisticados de enfriamiento y de

alto costo.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS
4.1 Tuberias

Las tuberias seran de PVC para las zonas de poco trénsito y de fierro fundido para las
zonas donde circulen vehiculos, cargadores frontales, etc, ‘

'Las tuberias de PVC seran de clase 7.5, tipo rigido, cuya maxima presion de trabajo es
de 75 m. de agua, con resistencia a la traccién de 400 a 500 Kg/em”.

La tuberia de fierro fundido sera del tipo fierro negro, con rosca standard Americana

tipo ISO-1, schedule 40, en tramos de 21 pies de largo. Estas seran instaladas segin el
siguiente metrado.

DIAMETRO (%)

2’7 4” ‘ 677 8’7 1 O”
LONGITUD

(m) 53 | 249 | 133 | 206 | 526

BE

) 1077 8” 4” 2”
LONGITUD (m) 20 40 30 10

® Para evitar que el 4cido sulfiirico se mezcle con el agua de refrigeracion en casos de fugas, se dispon-
dra de un sistema automatico de control de acidez, de tal forma que cuando se detecte la presencia de
acido, estas aguas se deriven al canal principal.
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4.2 Uniones y Accesorios

Las uniones de accesorios T, codos, seran de tipo roscado y fierro fundido a PVC, se-
gun sea el caso. En los tramos C a C, segun el isométrico se instalara 20m de una tu-
beria de fierro fundido con uniones universales de tipo roscado y el resto sera de PVC.

4.3 Zanjas

Son las proyectadas debajo del terreno natural para la instalacién de las tuberias; como
inicio del trabajo se hara el trazado y replanteo general de la red proyectada, verifican-
do que las tuberias tengan las gradientes y profundidades especificadas en los planos.
La excavacion de las zanjas se iniciara teniendo en obra la tuberia necesaria. El ancho
de la zanja sera de 0.40 m. como minimo y 0.70 m. como méximo. El fondo sera nive-
lado segtin la rasante proyectada, incluyendo-el espesor del tubo y de la campana.

Los excesos de la excavacion seran rellenados con hormigén de rio. Se revisaran los
tubos antes de colocarlos en las zanjas, rechazando los que tengan defectos o rajaduras.
Las campanas iran orientadas aguas arriba.

4.4 Nivelacién

La nivelacion de los tubos se haré colocando puntos de nivel con instrumento topogra-
fico. Para la uni6n se cuidard que las superficies del tubo y la campana estén limpias.

El relleno de las zanjas se efectuara después de las pruebas hidraulicas de la tuberia
instalada, echando primero material seleccionado, libre de piedras, raices, maleza, etc.,
apisonando uniformemente los costados. Se continiia con capas de 0.10 mts., evitando
mover los tubos y hasta una altura minima de 0.30 mts. sobre la clave del tubo, luego se
terminard con material libre de piedras.

Para las uniones de tramos de tuberia sin campana se usaran obligatoriamente uniones
de fabrica. :

4.5 Estimado del costo (USS$)

o 100 Trazos preliminares 5500

' 400 Instalaciones mecénicas 32092

; SUB TOTAL 37 592

e | IMPREVISTOS 10% 3758
TOTAL 41350 -
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3.4.7 PROYECTO N° 7

MANEJO Y DISPOSICION DE LAS SOLUCIONES ACIDAS DEL
PROCESO DE PARTICION - REFINERIA DE PLATA

1. OBJETIVO:

El objetivo principal del proyecto es, evitar el vertimiento de la solucidén con alta acidez

(350 g/l de H,SQ4) procedente del proceso de particion de oro en la Refineria de Plata al
rio Mantaro.

2. EVALUACION DEL IMPACTOQ AMBIENTAL:

La Refineria de Plata trata el doré proveniente de la planta Residuos Anddicos, para obtener
plata fina y oro bullén. La particién (separacion) de oro y plata se efectia utilizando H,SO,
concentrado. Como efluente de este proceso se tiene una solucién con alta acidez, que
después de una cementacidn con fierro es desechada al rio Mantaro.

El consumo mensual promedio de 4cido sulfirico de la Refineria de Plata es de 17 t

3. ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION:

3.1 Reemplazo parcial del consumo de 4cido fresco en el Circuito de Zinc por solucién
con alta acidez de la Refineria de Plata.

El proyecto consiste en cementar las soluciones con alta acidez procedentes del proce-
so de particion de oro y plata, con planchas de zinc en reemplazo de la utilizacion de
virutas de fierro, de esta manera se obtiene una solucidn con alto contenido de sulfato
de zinc y 4cido sulfirico, la misma que sera usada en el Circuito de Zinc en reemplazo
de 4cido fresco.

4. DESCRIPCION DEL PROCESO:

El proyecto contempla , la instalacién de una bomba y el tendido de tuberias para llevar la
solucidn con alta acidez, de la Refineria de Plata al Circuito de Zinc.

¢ Resultados de la mitigacion:

La solucién con alta acidez de la Refineria de Plata ,dejara de vertirse al rio Mantaro y
serd utilizada como reactivo en el circuito de Zinc con lo que se eliminara dicho efluente.

5. MONTO DE LA INVERSION:

El costo estimado para la ejecucion de este proyecto es de US$ 5 000, &

6. CRONOGRAMA:

El proyecto debe quedar concluido en el primer trimestre del préximo afio.
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‘ CLASIFICACION DE LOS EFLUENTES
[ Tipo de efluente Cédigo
| Aguas de proceso| 115, 118, 119, 121, 123, 124, 126, 131, 133, 134, 135,
Metaltrgico 136, 137 y R-1
Aguas de refrigeracion 102, 125, 127 y 128
_ Aguas servidas 101, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 114, 116,
; 117, 120, 122, 129, 130, 132
Efluentes eliminados 103, 104, 105, 113 y R-2
h Efluente sin contaminantes | R-3

De los 40 efluentes liquidos que se vierten a los rios Yauli y Mantaro, siete(7) son los
principales contribuyentes de contaminacidn, segun se indica en las tablas 4.1.2/3,3A, 4y

4A -Cap V. ‘

) N Cddigo del Efluente Descripcion

) 1 118 Granulacion de escorias de Fundicion de Cobre y Plomo
2 119 Canal Principal No. 2 Fundicién de Cu - Pb
3 126 - Planta Electrolitica de Zinc )

_‘ 4 135 Canal Principal No. 1 (paralelo a FF.CC)

5 136 Canal paralelo al punto 135
6 137 Poza Ferritas de Zinc
7 R-1 Efluente Refineria de Cobre (Ex-plomo

3. ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION

Para este proposito se contrato los servicios de la empresa consultora ECOLAB SR.L., -
quienes elaboraron un estudio a nivel de ingenieria basica.

3.1 Plan de Manejo de efluentes.

e El plan propuesto consiste en optimizar y clasificar los efuentes liquidos ,para.
luego canalizarlos en tres ramales quedando tres tipos de agua: aguas de proceso,
aguas servidas vy aguas de refrigeracion. La conexién de lineas y/o ramales
independientes evitara la mezcla de las aguas entre si.

.
-
g
o
:

® El canal principal ( codigo 135 ) y el canal paralelo ( codigo 136 ) seran
adecuados para la canalizacion de las aguas de lluvia evitando la inundacién de la
linea férrea. ‘
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* Elplan de manejo de efluentes , permitira reducir el nimero de puntos de muestreo
y con ello el mejor uso racional del material humano, equipos y reactivos.

3.2 Descripcién del plan de manejo de efluentes liquides

Se dispondra de cuatro canales de coleccion principales que pasarén por el canal N° 1
( codigo 135 ), canal paralelo al FFCC. ( codigo 136 ), canal N° 2 y canal de zinc
electrolitica ( cédigo 126 ), cuyos numeros de codificacion y recorridos (ver planos
Nos. F-TB-00-001, 002, 003 y 004 - Anexo de planos) se indican en el siguiente

cuadro: .
Lineas Canales con Recorrido de Lineas
Principales nuevo N° de
Codificacion
a) Canal N° | 1 El canal N° 1 mantendra su actual recorrido.
135)

b) Canal N° 2 2 El canal N° 2 iniciard su recorrido en el punto

(119) actual, lado noreste de la planta de cadmio N°2.
Cruzara entre las plantas de cobre y plomo para
salir por el lado este, refineria de plata y oro, y
conrtinuara por el perimetro.
En el trayecto se unira las salidas del canal N° 126.
Mantendra la denominacion de canal N° 2 hasta el
punto de unidn con el canal N°1.

c) Canal 3 El recorrido del canal paralelo si iniciara en el

paralelo al canal imite de bateria hacia el noreste de la planta de

N° 1(136) coque e 1ra paralelo al canal N° 1 hasta la salida al
rio Mantaro por el lado sur.

d) Canal de zinc 4 Seguird su actual recorrido iniciando su

electrolitica recoleccion de efluentes a la altura de

{126) aimacenamiento de cétodos de zinc, pasando por
los rectificadores, purificacién y electrolitica de
zinc. Finalmente, se unird al canal N° 2 que sera -1
punto final de su recorrido.

¢ Las aguas de proceso , aguas de refrigeracion y aguas servidas de las plantas de la
fundicién tendran cada una lineas de conexién independientes. Las tuberias para
las diferentes aguas estaran dispuestas segiin el cuadro siguiente :

Lineas
Principales

Canales con
nuevo N° de
Codificacién

Tuberias

Pig  200.
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a) Canal N° 1 1 e Tuberias de agua de proceso

135 .
(133) e Tuberias de aguas acidas de la planta de acido

sulfiirico.

e Canal para aguas de [luvia ( a partir de la
planta de 4cido sulfiirico)

b) Canal N° 2 2 e Tuberias de agua de proceso

(119) e Tuberias de aguas servidas

c) Canal 3 o Tuberias para aguas servidas
1 i . .
%???1%21) canal : e Tuberias para aguas de refrigeracion
¢ Canal para aguas de luvia.
d) Canal de zinc ! 4 e Aguas de proceso .
electrolitica : .
( 126) e Aguas servidas.

e Segiin el estudio,las aguas de refrigeracion seran colectadas por gravedad
mediante tuberias v llevadas a la Casa de Fuerza para su recirculacion.

e Las aguas servidas seran colectadas por el canal paralelo, con c6digo N° 136,canal
N°2 con cogigo N° 119 y el canal N° 126 para finalmente unirse al canal N° 119,
Estos efluentes se uniran en el actual punto de vertido del canal paralelo al rio
Mantaro ( codigo 136).

® Ias aguas de proceso del canal N° 1 (codigo N° 135) y las del canal N° 2 (codigo
N° 119) se uriran en el punto actual de vertido del canal N° 1 al rio Mantaro
(codigo 135) . Las tuberias de aguas de proceso y aguas servidas que pasen por
dichos canales descansaran sobre soportes metalicos . El disefio de la red. de
tuberias asegurara el flujo de los efluentes por gravedad, La implementacion de
este sistema immplica trazos, movimiento de tierras e instalaciones mecanicas de
tuberias.

e Las aguas de proceso v las aguas servidas seran transportadas por tuberias hasta
el area ubicada frente a los depdsitos de ferritas de Huanchan a 3 km del complejo
metalirgico( margen derecha del rio Mantaro aguas abajo); donde estaria ubicada
la planta de traramiento de efluentes.

e Las pozas de sedimentacion para las aguas de lluvia, estarian ubicadas a la altura
de Planta de Indio -Circuito de Zinc.Estas pozas recibiran las aguas de lluvia
provenientes del canal N° 1 y canal paralelo.
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® Las aguas de lavado de pisos de las plantas de tostadores de cobre y aglomeracidn
descargaran en el canal N° 1 y seran captados frente a la planta de aglomeracion
para ser bombeados al espesador.

e Las aguas de proceso provenientes de las escorias de cobre y plomo asi como los
efluentes de la Refineria de Cobre, no estan incluidas en este estudio porque son
mitigados con otros proyectos.

3.3 Proyecto de Mitigacion
3.1.1 Seleccion de ia Alternativa

El tratamiento de un solo efluente del complejo metalirgico(mezcla de aguas
de proceso + aguas servidas) en la planta de tratamiento permitird mitigar el
impacto de los contaminantes a las aguas del rio Mantaro.

Neutralizacién a pH=7 - Precipitacion/Floculacién - Correccién de
pH=10,5 - Precipitacion/Floculaciéon - Correccion de pH=8/9 - Vertido al
rio). '

La separacion de los metales de los efluentes en la industria metalrgica, se
viene realizando desde hace tiempo, por procesos de separacion solido/liquido.
Gracias a que los hidroxidos de los metales son insolubles a pH basicos. El
proceso de neutralizacion, subida de pH y precipitacion/floculacion es el mas
extendido y utilizado. No sélo en actividades minero-metalirgicas, sino
también en otras actividades que también vierten metales, tales como, la
sidertirgica, altos homnos, galvanoplastia, laminacion, etc.

Los lodos generados en los dos clarificadores, donde se dan procesos de
floculacion/sedimentacion, serdn extraidos con bombas y depositados,
adecuadamente, en un vertedero (cancha de lodos) controlado,
impermeabilizado con geomembrana. El agua que filtre o lixivie sera reciclada
a cabecera de planta. '

-

La ayuda del floculante es necesario, porque el precipitado de los hidroxidos es
gelatinoso, y una parte tiende a flotar. Por tanto, el polimero (floculante)
ademas de acelerar la velocidad de sedimentacion, evita que una parte del
precipitado flote y fugue por el clarificado, disminuyendo el rendimiento de
separacion de éste.

En la tabla 3.1.1/1 se puede observar los datos principales de funcionamiento
de la planta (que ha sido disefiada con la ayuda de un simulador de procesos
industriales aplicado al medio ambiente, Enviromental Pro Designer) y en el
Diagrama N° 3.1.1/1se muestra el flujo de la planta.
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Para mejor informacién, daremos, a continuacion, una relacion de empresas
que tienen estos procesos para el tratamiento de sus efluentes industriales.

0

CONSOLIDATION COAL COMPANY
Pittsburgh, Pennsylvania, USA

ASARCO'S CALIFORNIA GULCH

Colorado, USA

MATSUMINE MINE AND MANSUMINE MILL
Japén :
KOSAKA'S MATSUO MINE

Japén '

RIOTINTO MINERA

Huelva, Espaiia '

SIDERUGICA SEVILLANA, S.A.

Sevilla, Espafia

CENTRAL TERMICA DE LOS BARRIOS

Los Barrios, Cadiz, Espaiia

3.1.2 Otras alternativas

e También, existen procesos que precipitan los metales como suifuro,
anadiendo sulfuro de sodio.Por su alto costo ha sido desechada esta

4. RESULTADOS DEL PROYECTO DE MITIGACION

alternativa.

Otros procesos de extraccion de los metales, como son, extraccion por
solventes, intercambio idnico selectivo, Gsmosis inversa, electrodeposicion,
etc., las mismas que han sido, desestimadas porque sobrepasaban el umbral
de caudal diario a tratar respecto a cuestiones técnicas y a elevados costes

de inversion y operacion.

-

® El proyecto contempla tratar todos los efluentes de la fundicion y de la refineria de
zinc, mas no asi los efluentes de la refineria de cobre y plomo, debido a que el efluente
con codigo R-1 tiene un proyecto independiente (Proyecto N° 5 - cap V); los
efluentes con cddigos R-2, 103, 104, 105 y 113 han sido eliminados y el efluente con
codigo R-3 no registra niveles de contaminacion. '

® La planta de tratamiento procesard un caudal total aproximado de 9.1 m’/min entre

aguas de proceso ( 90,0 % ) y aguas servidas (10,0 %).

® Fl efluente de salida de la Planta de Tratamiento hacia el rio Mantaro mostrara las
siguientes concentraciones de elementos contaminantes las mismas que se encuentran
por debajo de los limites méximos permisibles fijados por el MEM:
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Corriente de Salida del NU-103 al rio
Componentes Flujo M’ésico (kg/h) | Concentracién mg/l) N.M.P. (MEM)
As 0,0029 <0,01 1,00
Cd 0,0000 <0,01 -
Fe 0,0952 <0.02 2,00
Pb 0,0478 <0,01 0,40
Mn 23579 0,44 -
Cu 0,0000 <0,01 1,00
Zn 0,3086 0,06 3,00
Solidos suspendidos 7,1933 13,4 50,00
pH - 7,0 >6 <9

5.- PRESUPUESTO DE INVERSIONES
Las inversiones para la implementacion del proyecto, tendran el siguiente detalle:

Estimado de Costos Globales Monto (USS)

1. Costo del sistema de Segregacion y Conduccion de efluentes 282 742,33
dentro de Fundicion.

2. Costo de adecuacion de los Circuitos de Fundicion al Plan de 113 000,00
Manejo de Efluentes (Circuitos de Cobre, Plomo y Zinc)

3. Costo de implementacion de sistema de recirculacion de agua 52 000,00 *
de granulacion de speiss

4. Costo de implementacién del sistema de tratamiento de 46 000,00 *
desagues domeésticos en la Refineria de Huaymanta

5. Costo de implementacién del sistema de tratamiento de 55 000,00 *
desagues domésticos en Construccion Huaymanta

6. Implementacion del sistema de disposicion de sulfato de calcio 72 000,00 *
de la planta de 4cido fluorsilisico

7. Costo de tendido y conexién de tuberias de Fundicion a Planta 235 731,60
de Tratamiento.

8. Instalacién de Planta de Tratamiento de Efluentes frente a 2 440 422,14
Ferritas de Huanchén. '

‘Total Estimado de Costo ( £20%) 3 296 896,07

El proyecto comtempla un costo total de US$ 3 296 896 pero incluye otros proyectos
que tienen un presupuesto independiente; por lo tanto , el costo de la nueva planta de
tratamiento se estima en USS$ 2 500 000 , debido a lo anteriormente expuesto , a la
reducciéon de 5 efluentes( codigos R-2 ,103 , 104 . 105 y 113).y a la reduccion del
volumen de agua industrial por recirculacién de las aguas de refrigeracion.
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*)
Implementac1on de sistema de rec1rculac1on de agua de Proyecto N°10- Cap \4
granulamon de spelss

Implementac1on del sistema de tratarmento de desagues Pproyecto N°16- Cap V
domésticos en la Refineria de Huaymanta.

Implementacién del sistema de tratamiento de desagues Proyecto N° 16 - Cap V
domeésticos en Construccién Huaymanta

Implementacidn del sistema de disposicion de sulfato de calcio Proyecto en ejecucién
de la planta de acido fluorsilisico :

6.-CRONOGRAMA DE EJECUCION

El cronograma de ejecucion del proyecto se estima requerira de dos ( 2 ) afios.

AT LIRS S TR 5 S PRSI
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.TABLA N°3.3/1
Caracteristicas de Disefio de la Planta a Diferentes Condiciones de Operacién
Equipo Caracteristicas de Disefio A percentil Ceondicién
75% mazima de
operacion
NU-101 Neutralizador Vol Lia/Vol total 0,85 0.85
Vol total (m) : 161,54 161,54
Vol licuido (m) 137,31 137,31
T:empo de detencion (h) 0,25 023
Area (m) 58,35 58,85
Altura {m) 3 3
CL-101 Clarificador Tiempo de detencidn (h) 2,10 1,93
Altura (m) ' 3,5 33
Diametro (m) 20,5 20,5
Volumen (m) 115343 115343
Area superficial (m?) 3296 3296
Velocidad ascencional (m*/m’-d) 42,00 43,61
NU-102 Neutralizador Voi Lig/Vol total 0,85 0,35
Vol tetal (m) 158,59 158,59
Vol licuido (m) 131,80 134,80
Tiempo de detencién (h) 025 0,23
Areaim) - 52,86 52,86
Alrura (m) 3 3
CL-~102 Clarificador tiempo de detencién (h) 2 1,8
Alura (m) : 3,5 3.5
Didmetro (m) 19,8 19,8
Voiumen (m) 1078,38 1 078,38
Area superficial (m®) 308,1 308,1
Velocidad ascencional (m*/m’-d) 40,00 46.65
NU-103 Neutralizador Vol Lia/Vol total 0,85 0,85
Vol total (m) 158,47 158,47
Vei liquido (m) ) 134,70 134,70
Tiempo de detencion (h) 025 022
Area (m) 52,82 52,82
Alwura (m) 3 3
Cancha de iodos Almira {m) 40 40
Volumen (m) 35797 55797
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5.4.9 PROYECTO N°9

MURO DE CONTENCION PARA LGOS LODOS DE PLOMO EN LA
PLANTA ZILERET - DIVISION DE ZINC

1. OBJETIVO:
Evitar el vertimiento al rio Mantaro del drenaje de la solucidn con altas concentraciones de

impurezas contenido en el lodo de plomo almacenado en una 4rea adyacente a la Unidad de
Hidrometalurgia de la Planta Zileret.

2. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL: -

En la Unidad de Hidrometalurgia se produce un residuo de plomo (lodo) que actualmente
estd siendo almacenado en un area aledafia a la Planta. Este lodo retorna al Circuito de
Fundicién de Plomo. Sin embargo, mientras se encuentra en el area de almacenamiento, en
ésta se produce el drenaje de la solucion coritenida en el lodo al canal No. 136 el mismo que
descarga al rfo Mantaro. Este efluente aumenta, signiﬁcaﬁvamem‘:e, los valores contaminan-
tes del citado canal, situacién que se hace mas critica por aporte de fuigas por tuberias, asi
como, el agua de lluvias: ' '

3. ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION:

Se disefiara un muro de contencion en el 4rea de almacenaje del lodo con un sistema de re-
coleccion del drenaje de la solucion para luego ser recirculada a la.misma planta. Con este
mismo sistema, se aislara de las aguas de lluvia que en la actualidad penetran en el lodo.

4. RESULTADOS DE LA MITIGACION

Se eliminard este efluente que contribuye a la contaminacién del rio Mantaro.

5. MONTO DE LA INVERSION

El costo estimado para la ejecucion de este proyecto es de US $ 5 000.

6. CRONOGRAMA DE EJECUCION

El proyecto debe quedar concluido en el primer semestre del proximo afio.
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5.4.10 PROYECTO N° 10

RECIRCULACION DEL AGUA UTILIZADA EN LA GRANULACION
DE SPEISS DEL HORNO DE ESPUMAJE - FUNDICION DE PLOMO

. OBJETIVO:

Evitar que las aguas de granulacién de speiss contaminada con elementos disueltos
(principalmente con arsénico y antimonio) y particulas en suspensién sean vertidas al rio
Mantaro

. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL:

El horno de espumaje procesa las espumas de cobre recuperadas en las ollas de recepcién
de plomo de obra, produciendo plomo bulldn, soda - mata y speiss el que es granulado para
facilitar su transporte a la fundicion de cobre donde es procesado para recuperar el cobre y
plata presentes. '

El agua de granulacion de speiss, contaminada con elementos disueltos y particulas en sus-
pension, es enviada a unas pozas de sedimentacion para luego ser descargadas en el canal 2

y posteriormente vertidas al rio Mantaro.

.ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION:

3.1 Utilizar el agua de granulacion de speiss en circuito cerrado

El proyecto consiste en reutilizar totalmente el agua de granulacién de speiss con la fi-
nalidad de evitar contaminar el rio Mantaro.

. DESCRIPCION DEL PROCESO:

El proyecto contempla instalar una bomba para captar el agua tlarificada de las pozas de
sedimentacion y enviarlas a un tanque de 135 metros cibicos de capacidad, para iuego con
otra bomba ser enviada a los sprays de granulacion de speiss, cerrandose de esta manera el
circuito.

. RESULTADOS DE LA MITIGACION:

Se eliminara este efluente que contribuye a la contaminacion del rio Mantaro, siendo el agua
nuevamente utilizada en la granulacién de speiss.

. MONTO DE LA INVERSION:

El costo estimado para la ejecucion de este proyecto es de US § 55 000.

. CRONOGRAMA DE EJECUCION:

El proyecto debe quedar concluido en el primer semestre del préximo afio.
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5.4.11 PROYECTON° 11
NUEVO SISTEMA DE LAVADO DE ANODOS - REFINERIA DE ZINC

1. OBJETIVO:

El objetivo principal del proyecto es minimizar el vertimiento de la solucién de lavado de
dnodos con contenidos residuales de acidez y altos contenidos metélicos.

2. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL:

3.

4.

-

d.

6.

7.

En la casa de celdas de la Planta de Zinc se produce un efluente 4cido, producto del lavado
de los 4nodos Pb-Ag, el cual contiene sélidos en suspensién (diéxido de manganeso) que
son retenidos en un sedimentador, donde el agua remanente es descargada al rio Mantaro
sin tratamiento.

Promedio Aritmético Enero 94 - Febrero 95 (*)

Muestreo | m3/min °C mg/1 As |Cd |[Cu |Fe Mn |{Pb Zn
124 0.12 3.51 1338 |61.672 10.24 |0.08 |0.73 {2.54 |7.66 |13.0 {143.16

Nota: (*) Fuente EVAP del Complejo Metaltrgico de La Oroya.

ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION:

Se estd instalando un sistema semiautomatico de raspado de dnodos, enderezado y lavado
en posicién fija, para eliminar sus incrustaciones sélidas, las cuales en forma de pulpa
seran enviadas a la Planta Piloto y/o a la unidad de lixiviacién. El efluente liquido
remanente serd procesado en la planta de tratamiento de efluentes liquidos industriales,
para luego descargar un efluente con contenidos metalicos menores a los niveles maximo
permisibles (R.M: N° 011-96)

RESULTADO DE LA MITIGACION:

Eliminar la contaminacién del rio Mantaro por efluentes liquidos.

MONTO DE LA INVERSION

El costo estimado para la ejecucion de este proyecto es de US$ 15 000 y serd con recursos
propios.

DURACION DEL PROYECTO

Se estima un periodo de un afio para su implmentacién.

CRONOGRAMA:

El proyecto debe quedar concluido en el afio 1997.
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. 5412 PROYECTO N° 12

MANEJO Y DISPOSICION DE ESCORIAS DE COBRE Y PLOMO

Este proyecto tiene como objetivo fundamental eliminar la contaminacién liquida y sélida del
rio Mantaro por 1a descarga de agua contaminada con sélidos en suspensiéon y/o iones conta-~
minantes que se producen en el momento de la granulacién y transporte de las escorias de co-
bre y plomo, para cumplir con las disposiciones de emisiones sélidas y liquidas fijado por el
Ministerio segiin R M. N° 315-96-EM/VMM. '

1.- EVALUACION DEL IMPACTO

En el Complejo Metaltrgico La Oroya, estas escorias se descargan de los Hornos de Man-
ga de Plomo v del Horno Reverbero, en estado liquido a 1 100 °C y 1 200°C respectiva-
mente, para luego ser granuladas por enfriamiento brusco mediante agua a presion y trans-
portadas por gravedad en forma de “slurry”, a través de canales rectangulares hasta una
bateria de tolvas, donde se realiza la separacion sélido-liquido.

La escoria depositada en el fondo de las tolvas, se envia por medio de un sistema de cable
carril hasta el depédsito de “Huanchan™, distante a 2,2 Km. cruzando el rio Mantaro. Este
sistema de transporte opera desde 1930, resultando en la actualidad obsoleto, con serios
problemas, operativos, de mantenimiento y de capacidad de transporte.

El agua que sirve para la granulacién, se descarga en forma directa al rio Mantaro, arras-
trando escoria fina y/o en suspension y metales disueltos, lo cual genera un serio problema
de contaminacion. ‘

Analisis de las soluciones filtradas del rebose de los tanques de escorias de cobre y plomo

Cu (mg/l) | Pb(mg/l) | Fe(mgl) | As(gl) | Sb(gl) | SO2 | SO4 |NO3~
&N (g | (mgl)
Horno Pb 1 0,6 1.0 1,5 0,18 0,03 038 | 008 | 068
Horno Pb 2 0,5 1.0 2,0 0.23 0,04 038 | 006 | 059
Reverbero 0.8 0.8 1,5 0,04 0,10 016 | 018 | -

Analisis de los sélidos en suspensidn (escoria fina) en las soluciones del rebose de los tan-
ques de escorias de cobre y plomo

Cu Pb Fe As Sb Bi Ins

(%) (7o) (%) (%) | B | B | (%)
Hommo Pb 1 0,24 2,30 25.20 0,22 0,13 | 0,02 { 20,70
Horno Pb 2 0,24 | 2,10 24 30 0,33 0,14 | 0,04 | 22,40
Reverbero 3.60 1.50 28.50 0.34 0,32 | ,06 | 3040
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Concentracidn de solidos en los reboses de los tanques de escorias de cobre y plomo

pH SOLIDOS

(%) gl
Horno Pb 1 0,24 2.30 25.20
Horno Pb 2 0.24 2.10 24,30
Reverbero 5,60 1,50 28,50

Fuente: Reporte del Departamento de Investigaciones (DIM-095-94 del 8/6/1994 “Caracterizaciéon de
aguas de granulacion de escorias”

1.1 Sistema de Granulacion:
Tiempo de Operacion

La descarga de la escoria del Reverbero es intermitente, usualmente se descarga du-
rante 6,5 horas por guardia de 8 horas a un flujo de 34,77 t/h (678 t/dia).

En el caso de la escoria de plomo, la descarga es continua las 24 horas del dia a un
flujo de 20,3 t/h (397 t/dia). '

Cantidad de Agua ~

En la actualidad se usa la cantidad de agua siguiente:
Para granular escoria de cobre; 276 I/s (4 375 galones por minuto.)
Para granular escoria de plomo: 224 l/s (3 547 galones por minuto.)

Caracteristicas del Agua

Antes de la granulacion, la temperatura del agua esta en el rango de 10 a 14°C, segtin
la estacion climatica. Luego de esta operacion, el agua alcanza los 28 °C y los anélisis
quimicos muestran la presencia de plomo, arsénico, cobre, fierro y sélidos suspendi-
dos, en cantidades que en algunos casos superan los limites maximos permisibles.

Vapor

El vapor de agua, producto de la granulacion, se descarga directamente a la atmosfe-
ra.

1.2 Sistema de Transporte
Equipo

El equipo de transporte “cable carril”, data de 1930 habiendo sido disefiado para una
capacidad de produccién de sélo 600 t/d. Su obsolescencia origina multiples proble-
mas-de operacion y mantenimiento, no pudiéndo ser repotenciado a una capacidad de
transporte mayor por su disefio, condicién y antigiiedad.

Capacidad

El sistema existente no permite transportar las 1 100 t/d de generacién de escorias al
area de deposicion en el sector denominado “Huanchén®, no sélo por el equipo de
transporte, sino también, por la limitada capacidad de almacenamiento y retencion de
las tolvas de recepcion de escorias que alimentan a este equipo.
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Las aguas de granulacion (rebose de los tanques) juntamente con la aguas de refrige-
racion de las fundiciones de cobre y plomo descargan al rio Mantaro (Estacion 118)
con los contenidos siguiente:

Inorganico Fisico Inorganico-iones principales mg/l
Cond [Eh |Flyjo |[pH |[Temp |TS.S. |CN |OD. |NO3 |[SO4=|T.D.S-
RS 1 nv | m3/min °C mgl | Total
772 |-383 12823 |80 [193 22518 |{T.r. [10 ~ 12,50 [260.0 | 360

Inorganico Metales mg/l
As Cd Cu Fe Mn (Pb |Zn [Sb |Hg
0,58 {0020 007 10,14 2.20 0,30 {3,50 {0.14 | T.r.

Resultados analiticos de efluentes liquidos minero-metalirgicos del 23-9-1996
1 S:Microsiemens, T.S.S.: Total sdlidos en suspension, O.D.:Oxigeno disuelto, T.D.S.:Total solido disuelto
2.- ALTERNATIVA PARA LA MITIGACION

2.1. Seleccién del proceso

Para el sistema de desaguado se ha analizado diversos equipos como alternativas para reali-
zar este proceso, entre los cuales podemos mencionar: Espesadores, zarandas vibratorias,
tolvas de sedimentacion, equipos rotatorios INBA y el desaguador de tornillo Denver Sala.

Se optd por el sistema de desaguadores rotatorios INBA ya que al ser un equipo rotatorio
la posibilidad de desgate de los componentes se minimiza y la separacion (filtracion)
agua/escoria es rapida.

Para el sistema de transporte que reemplazara al sistema de cable carril se estudiaron las al-
ternativas de: sistema faja cable de Cable Belt INC, sistema capsule pipe line de Mitsubishi y
el sistema de fajas transportadoras hasta la margen izquierda del rio Mantaro, siendo este
tltimo el que se considerd la mas adecuada por menor costo en estructuras de soporte de
las fajas y menores costos de mantenimiento.

2.2, Proyecto
2.2.1. Descripcién y ubicacion
El proyecto considera la adquisicion e instalacion de lo siguiente:

Sistema de separacidn sélido-liquido

Se propone instalar dos (2) desaguadores rotatorios INBA de tecnologia de punta
que giraran a una velocidad de 3 rpm aproximadamente, con un nuevo sistema de
granulacién que utiliza una relacion de agua-escoria de 10 a 1 en peso. Con este
proyecto, el agua serd continuamente recirculada, lo que evitard la contaminacion
del rio Mantaro. Debe indicarse que el sistema existente para la granulacion, utiliza
la relacion agua-escoria de 40 a 1 en peso. '

Con esta solucién, que es “tecnologia de punta”, se proyecta manejar solo 183 s
(2 900 gpm) de agua para la granulacion de las escorias de cobre y plomo.
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La capacidad de evacuacion de escorias de cobre y plomo del nuevo sistema sera de
1 400 t/dia, cantidad que puede cubrir facilmente futuras ampliaciones de las plan-
tas de Cuy Pb.

Nuevo Sistema de Transporte

El sistema se disefiara para transportar 1 400 t/d lo que cubre ampliamente la pro-
duccién actual de 1 100 t/d. '

La solucidn consistira en la instalacion de fajas transportadoras, que permitiran el
transporte de la totalidad de las escorias hasta la margen izquierda del rio Mantaro,
para luego ser lievadas a su disposicion final. '

Este nuevo sistema de desaguadores estara ubicado en las inmediaciones del actual
sistema de tolvas de almacenamiento de escorias y el sistema de transporte a partir
de aqui cruzara el rio Mantaro hasta la margen izquierda.

2.2 2. Inversiones

Se estima que las inversiones para la implementacidn del proyecto, alacanzaria los
6,5 millones de USS segun detalle:

1.0 |Sistema de separacion solido-liquido, granulacion ' 3,900
y recirculacion de agua

2.0 | Sistema de transporte 1,708

SUB-TOTAL 5,608

IMPREVISTOS +/-15% 0,892

TOTAL 6,500

Este estimado del costo de inversion cubre: Ingenieria y administracion del proyec-
to, ingenieria de campo, Ingenieria contratada, trabajos preliminares y movimiento
de tierras, estructuras y cimentaciones, instalaciones mecanicas y eléctricas, siste-
mas de transporte de fajas, sistemas de enfriamiento y recirculacion de agua de gra-
nulacion, desaguadores INBA y granuladores de escorias, motores eléctricos, re-
ductores e instrumentos de control.

2.2.3. Cronograma de ejecucién

El Cronograma de ejecucion del proyecto se estima requerird de tres (3) afios bajo
el siguiente detalle:

Fabricacion de equipos de separacion solido-
liquido.
1998 | Adquisicion de equipos adicionales e instala- © 3,362
cion del sistema de separacion
1999 | Nuevo sistema de transporte 1,644
TOTAL 6,500
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3.- RESULTADOS DE LA MITIGACION

Como resultado de la implementacién del nuevo sistema de manejo y disposicion de esco-
rias, no se evacuaran las aguas de granulacion al rio Mantaro eliminando de esta manera los
sélidos en suspension y los contenidos de Pb y As descargados al rio Mantaro permitiendo
cumplir con los nivels fijados en la R.M. N° 011-96-EM/VMM Anexo 1, que a continua-
ciéon se detalla:.

Parametro Valor en cualquier Valor promedio

momento Anual

pH "debal deb6ad
Sélidos suspendidos (mg/1) 50 25
Plomo (mg/1) 0,4 0,2
Cobre (mg/1) 1.0 0,3
Zinc (mg/l) 3,0 1,0
Fierro (mg/1) 2,0 1.0
Arsénico (mg/D) 1,0 0,5
Cianuro total (mg/1) - 1,0 1.0
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COMPLEJO METALURGICO LA OROYA
NUEVO SISTEMA-DE EVACUACION DE ESCORIAS

Transporte 2
Huanchian

Sistemas de Fajas

t §
Desaguador
=
Aguaa i | a Aguaa
Escornficacion Escorificacion
e
Escona de Cobre Escorta de Plomo
REVERBERO DE
COBRE HORNOS DE
900-1000 t/dia PLOMO

rICORIAXLS 600-650 t/dia
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5.4.13. PROYECTO No. 13

+

ABANDONO DEL DEPOSITO DE ESCORIAS DE COBRE Y PLOMO

1.- OBJETIVO

Este proyecto tiene por objetivo evaluar las condiciones de estabilidad y
sobreelevacién de los depésitos de escorias, y consecuentemente establecer las obras
requeridas para mitigar o eliminar los impactos ambientales que afectan la tierra, el
agua, la atmosfera y la vida, ademas la recuperacion y remediacién de suelos.

Se considera adicionalmente las obras correspondientes para la habilitaciéon de un
nuevo depésito que se adecue a las normas de control ambiental y futuros
incrementos de produccion

2.- EVALUACION DEL IMPACTO

El depésito de escorias que se encuentra en operacion desde 1930 y contiene 10
millones de toneladas de escorias de cobre y plomo, estd ubicado en la zona
denominada Huanchan a 2,2 Km. del 4rea de la Fundicién en una terraza geolégica
sobre la margen izquierda del rio Mantaro, adyacente a la Carretera. El transporte
diario de estos residuos se hace mediante un cablecarril en un promedio de 758 T™M
secas.

Las escorias se distribuyen formando apilamientos conicos de 70 metros en algunos
casos sobre una area de 25 Ha, con niveles que varian de 3 715 hasta 3 805 msnm.

Las caracteristicas de este depédsito y su proximidad a la carretera central y el rio
Mantaro generan como impactos ambientales tanto potenciales como reales su
estabilidad y su interaccion con el medio ambiente.

2.1 ESTABILIDAD

El volumen almacenado, las elevaciones de este depdsito, tipo de residuo, y su
cercania a un cuerpo de agua de la importancia del rio Mantaro, presentan un
riesgo de estabilidad que debe ser corregido o minimizado , si se tiene en cuenta
que el futuro proximo ain deber utilizado para las operaciones metaltrgicas. Si
bien hasta la fecha no se han tenido deslizamientos, en el caso de que este riesgo
se materalice, la contaminacién por efectos de estos residuos soélidos podria
afectar no sélo al rio en la zona de La Oroya, sino también a los centros poblados
que se ubican aguas abajo en el valle del Mantaro. '

2.2 INTERACCION CON EL MEDIO AMBIENTE

La proximidad del ri6 Mantaro, hacen que este rio sea vulnerable en lo que a
contaminacién se refiere, principalmente por el agua que fluye por el pie de sus
taludes, las aguas de escorrentia por precipitacion pluvial y las infiltraciones en el
terreno natural.
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La accién edlica también se manifiesta sobre el depdsito arrastrando parte de las
particulas finas que conforman las escorias.

3.- ALTERNATIVA PARA LA MITIGACION

El proyecto de plan ce cierre de estos depositos, contempla diversas medidas y obras
de ingenieria a ser ejecutadas hasta el abandono total del deposito. Este trabajo que
ha sido desarrollado con el apoyo de la Compama Rescan Peri S.A., tiene las
siguientes caracteristicas: :

3.1 ESTABILIDAD FISICA

Considera las obras que deberan ejecutarse (muros de confinamiento, canales de
coronacién, cunetas, etc.) para garantizar la estabilidad de los depésitos contra
colapsos, erosiones por escorrentia pluvial y contaminacion ambiental, dentro de
limites razonables de ocurrencia sismica y [luvias extraordinarias. ‘

Para este desarrollo se han ejecutado estudios relacionados a los siguientes
aspectos:

e Investigaciones geotécnicas: investigaciones de campo, "ensayos de
laboratorio, clasificacién de suelos, descripcion del perfil estatigrafico,
determinacién d€ parametros de resistencia a partir de ensayos SPT, etc.

e Evaluacién de estabilidad de los depositos existentes: estabilidad de taludes
de escorias, estabilidad de la ladera adyacente al depdsito, métodos de
analisis.

e Potencial de crecimiento y capacidad remanente.

o Estabilidad contra escorrentias pluviales.

e Control contra infiltraciones.

e Estabilidad conra erosion edlica. .

e (Control de eriuentes.

Los muros de confinamiento que se proyecta en el perimetro de los depositos, asi
como las cunetas que serviran para evacuar las aguas de las infiltraciones deberan
ser construidas empleando concreto resistente a las heladas y al ataque de
sulfatos.

Para la estabilidad contra escorrentias pluviales se construirin canales de
coronacion (inclinacidn constante de 5°) en las laderas adyacentes a los dep051tos
para captar un caudal de aproximadamente 45 Vseg. .

Las infiltraciones hidricas de un valor de 8,1 V/seg., seran captadas por una cuneta
proyectada al pie del talud del depésito de escorias y conducidas hasta el rio
Mantaro.
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R 3.2 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL POST-CIERRE

Corresponde a todas las medidas que deben tomarse para efectuar los controles, tanto
de estabilidad como de efluentes, una vez abandonado el depdsito, de manera de com-
probar anomalias que deberan ser corregidas oportunamente, garantizando la conser-
vacion del medio ambiente. Todas las acuavias deberan tener como minimo manteni-
miento anual antes y después de la época de lluvia (octubre a abril), se efectuaran ana-
lisis quimicos periddicos de todos los efluentes, escorrentias y afloramientos provenien-
tes del depésito, para ejecutar las medidas correctivas pertinentes, en caso de ser nece-
sarias.

3.3 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO Y NUEVO DEPOSITO

El nivel de sobreelevacién maximo recomendado del sistema actual de almacenamiento
es 3 762 msnm , siendo la capacidad remanente del depdsito de 2,36 millones de m” pa-
ra una vida util de almacenamiento de escorias de 10 a 13 afios.

. El nuevo depdsito estara ubicado en Cochabamba, a 9 Km. de La Oroya camino a-
Huancayo v en la margen izquierda del rio Mantaro, este depdsito sera construido con
todas las exigencias de seguridad y de control de medio ambiente.

4.- RESULTADOS DE LA MITIGACION

La implementacion de este proyecto permitira cubrir los siguientes aspectos:

4.1 CONTAMINACION

Minimizara la contaminacion del rio Mantaro. Los analisis quimicos de las aguas pro-
venientes de drenaje y/o escorrentias, indican que contienen porcentajes permisibles
que no afectan las aguas naturales del entorno, por lo que se considera que las aguas
captadas por las cunetas, seran descargadas directamente al fio Mantaro previa sedi-
mentacién, por lo que no sera necesario la construccién de sistemas de tratamiento de
aguas.

4.2 ESTABILIDAD Y RECUPERACION DEL AREA

Garantizara una estabilidad estatica y dinimica de las pilas de almacenamiento de es-
corias ante el caso de una sobrecarga o un movimiento sismico, condicién de suma
importancia por estar La Oroya localizada en una region calificada de alta sismicidad.

- La recuperacién y remediacion del deposito, se efectuara con el plan de abandono,
P proyectandose al final de la vida util del mismo, el de disponer de un area de condicio-
nes seguras y similares a la que existiera al comienzo de las operaciones metalurgicas.
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4.3 OPERATIVIDAD

Se asegurara la continuidad operativa de las Fundiciones de Cobre y Plomo,
durante el tiempo de vida remanente del depésito actual y luego con el uso de un
nuevo depdsito. Permitiendo de esta manera, iniciar el proceso de cierre del
depdsito de Huanchan y en el fiuturo disponer de un depdsito adecuado para las
escorias generadas.

5.- PRESUPUESTO DE INVERSIONES

Las inversiones para la implementacion del proyecto, tendran el siguiente detalle:

1.0 | Nuevo depdsito de Cochabamba 2200 000 2200 000
2.0 | Deposito existente
2.1 | Obras proteccién y estabilidad 2 000 000
2.2 | Obras complementarias 550 000
2.3 | Tratamientos y restauracion 2 000 000 4 550 000
SUB-TOTAL 6 750 000
IMPREVISTOS +/-15% 1 000 000
TOTAL 7 750 000

6.-CRONOGRAMA DE EJECUCION

El Cronograma de ejecucidn del proyecto se estima requerira de cuatro (4) afios bajo
el siguiente detalle:

1997 | Deposito existente, obras para estabilidad 1250 600
1998 | Nuevo deposito de Cochabamba 2 500 000
1999 |Deposito existente, proteccion, tratamiento y otros 2 500 000
2000 | Deposito existente, recuperacion y remediacion 1 500 000

TOTAL 7 750 000
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5.4.14 PROYECTO N° 14

PROYECTO: DEPOSITO DE TRIOXIDO DE ARSENICO, ABANDONO DEL
DEPOSITO DE MALPASO, CIERRE DEL DEPOSITO DE VADO Y
NUEVO DEPOSITO EN VADOC

1. OBJETIVO

Este proyecto tiene por objetivo principal mitigar en forma integral la contaminacion
ambiental ocasionada por los depdsitos de triéxido de arsénico generado en el Complejo
Metalirgico de La Oroya, acorde a los niveles méximos permisibles para efluentes
liquidos fijados en la Resolucién Ministerial N° 011-96-EM/VMM del 10 de enero de 1
996 y niveles maximos permisibles de elementos y compuestos presentes en emisiones
gaseosas provenientes de las unidades minero-metalirgicos fijados en la Resolucién
Ministerial N° 315-96-EM/VMM del 16 de julio de 1 996 del Ministerio de Energia y

2. EVALUACION DEL IMPACTO

El triéxido de arsénico es un residuo de la fundicién, producto del procesamiento de
concentrados de cobre y plomo. Por sus escasas ventas, este material ha sido depositado
en dos areas, una desde 1 992 en Malpaso, operativo durante aproximadamente 25 afios,
y otra en la zona de Vado, en actual uso. Ambos depdsitos, si bien fueron construidos
bajo los estandares de aquella época, no ayudan a preservar las exigencias actuales de
control de calidad del agua que agua que percola en épocas de lluvia y del aire
atmosférico.

2.1 Caracteristicas de los Depositos
Deposito de Malpaso

Ubicacién: Se encuentra en la llanura aluvial del rio Mantaro, aproximadamente un
kilometro aguas abajo de la planta hidroeléctrica de Malpaso y cerca de 19
kilémetros rio arriba de la fundicién de La Oroya (Figura 1).

Volumen: Como resultado preliminar de la investigacion del sitio realizada por ADI
International Inc. de Canad4, el volumen de material de deséci}o se ha estimado en 38
000 m’, equivalente a una 45 000 t de residuo.

Topografia: La mayoria del depdsito esta cubierto con piedra de la localidad y no es
inmediatamente evidente a simple vista, aunque hay muchas calicatas donde el
tridoxido de arsénico esta expuesto. La topografia del lugar se muestra en la Figura 2-
Area de Malpaso.

Condiciones Operativas: Este es un depoésito utilizado desde el afio 1 992 por
aproximadamente 25 afios y se encuentra en desuso.

Depédsito de Vado

Ubicacion: Se encuentra en la [lanura aluvial del rio Mantaro, cerca de 9 kilémetros
rio arriba de la fundicién en direccion a Cerro de Pasco. El acceso es por via
asfaltada en buenas condiciones. También se llega por ferrocarril (Figura 1).
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L Volumen: Basados en los resultados preliminares de la investigacion del sitio
reportados por ADI International Inc. de Canada, el volumen de tridxido de arsénico
depositados se ha estimado en 97 000 m’, equivalentes a unas 115 000 t.

Topografia: La mayor parte del area del deposito se encuentra expuesto al medio
ambiente. La topografia del lugar se muestra en la Figura 2-Area de Vado.

7 Condiciones Operativas: Actualmente en uso.

—

Composicion quimica promedio:

%A5,0; | %As | %Sb | %Cu | %Pb | %Zn | g/t Ag| o/t Au | %lns,
88-90 | 665 | 090 | 090 | 080 | 0,10 | 342 | Trazas | 0,6

2.2 Calidad de Agua

Por estar los depdsitos en dreas de material aluvional y muy cercanas al rio Mantaro y
expuestos a la accion de las lluvias las que se intensifican en las épocas de invierno,
percolan y ocasionan la disolucién del arsénico y otros elementos, llegando a discurrir
y contaminar el rio Mantaro.

La evaluacion de calidad de las aguas de este rio, realizadas por nuestra Divisién de
Investigaciones Metalirgicas antes y después del stock de Vado, reportaron los
siguientes resultados (mg/1):

Antes del Stock Vado Después del Stock Vado
Fecha Cu | Pb Fe As Cu | Pb Fe As
27-3-95 10,08 |0,05]0,52|0,05 | 008 | 0,04 0,55 0,60
29-3-95 | 0,06 | 0,04 | 0,66 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,47 | 0,84
31-3-95 | 0,06 | 0,04 | 0,54 | 0,01 | 0,06 | 0,04 | 0,57 | 0,06
03-4-95 (0,10} 0,03 | 0,53 ] 0,08 | 0,11 { 0,08 | 0,52 | 0,30
05-4-95 ;0,04 | 0,05 0,51 0,05 ] 0,05 | 0,04 } 0,46 | 040
07-4-95 | 0,11 | 0,04 | 0,56 | 0,23 | 0,04 | 0,03 | 0,59 | 0,01
10-4-95 009 | 0,04 { 039 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,34 | 0,02
12-4-95 | 0,06 | 0,01 | 0,50 | 0,06 | 0,10 {. 0,02 | 1,70 | 0,94
15-4-95 {1 0,06 | 0,01 | 1,10} 0,04 | 0,12 | 0,05 | 0,68 | 0,45
17-4-95 | 0.07 { 0,04 | 0,55 { 0,05 | 0,03 | 0,06 |{ 0,44 | 0,56
19-4-95 | 0.05}0.03 | 0,44 j 0,01 | 0,06 | 0,04 { 0,26 | 1,10
21-4-95 10061004044 0,13 | 0,05 | 0,04 ] 0,32 ] 0,36
24-4-95 1052 0,80 |440 1 0,13 [.0,52 | 0,28 | 4201 0,16
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26-4-95 10420321420 0,01 | 0,48 | 0,35 | 430 | 0,26
28-4-95 10,52 10,35 1430 0,04 | 0,5 | 040} 3,90 | 0,44
LMP.(1) | 1,00 { 040 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 0,40 | 2,00 | 1,00 |

LMP.(2) {030}020} 1,00 0,50 ] 0,30 | 020 | 1,00 | 0,50
Fuente: Memordndum Interno DIM-074-95 del 06-06-1 995.
L.M.P.(1): Limites Maximos Permisibles en Cualquier Momento (mg/).
L.M.P.(2): Limites Maximos Permisibles Valor Promedio Anual (mgf).

Del cuadro se deduce que se incrementa la concentracién de arsénico en el rio
Mantaro después del stock Vado, lo que explica la existencia de contaminacion de
dicho rio con arsénico.

En cuanto a los otros elementos como cobre, plomo y fierro se observa infimos
incrementos que no merecen nuestra atencion.

Referente al pH, practicamente no se observa variacién al haberse registrado valores
entre 7,3 y 7,8 para ambas muestras de agua.

2.3 Calidad de Aire

Adicionalmente se tiene una contaminacion por accion edlica principalmente sobre el
material depositado en Vado.

El aire atmosférico aledafio es monitoreado en forma continua en una estacion
ubicada en-Casaracra (a 1 km al norte del depésito de Vado). En esta estacion, en el
periodo enero-diciembre de 1 995 el contenido de arsénico promedio fue de 0,220
ng/m’, mientras que en el periodo correspondiente a enero-junio de 1 996 fue de solo
0,086 ug/m’. Esta disminucion se explica porque parte de la superficie se ha cubierto
con tierra de la zona y en el extremo Oeste del area se han realizado pruebas de
depésito en dos médulos de 500 m” cada uno, utilizando geomembrana en uno y en
el otro arcilla y ademas cubriendo la superficie con tierra de cuitivo y pastos.

3. ALTERNATIVAS DE MITIGACION

Al respecto la firma canadiense ADI INTERNATIONAL INC. contratada por Centromin
Peru S.A., ha estudiado diferentes alternativas de abandono y cierre de estos depositos
asi como la construccién de uno nuevo para la futura produccién de triéxido de arsénico.

Estos estudios, cuyo alcance llega al nivel de ingenieria basica y ademas prapara los
términos de referencia para la elaboracion de la ingenieria de detalle, se encuentran
sujetas a los requerimientos y concuerda con la guia publicada por el Consejo Canadiense
de Ministros del Medio Ambiente descrita en el “National Guidelines for The Landfilling
of Hazardous Waste”, CCME-WM/TR-028E, y también con la publicacién de La
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos “Lining of Waste
Contaiminent and Other Impoundment Facilities”, EPA/600/2-88/052.

Los trabajos también incluyen la ejecucién de los estudios de las condiciones
hidrogeoldgicas y geotécnicas de las areas involucradas previas al diseflo, el disefio y
especificaciones del sistema de monitoreo de la post-construccién, y la praparacién de las
especificaciones de construccion para el deposito.



PAMA COMPLETO METALURGICO - LA OROYA Capitulo V. ' Pig

Luego de analizar las diversas alternativas de cierre y abandono: sellado del depésito en
el lugar, transferir el material a un depésito disefiado para el propésito fuera del deposito,
posiblemente en el aeropuerto, transferencia del material a un depdsito seguro en el sitio
y solidificacién de los desechos usando concreto, polimeros u otros métodos, se optd por
el desarrollo de un sistema de depdsito seguro en el sitio, como se describe en cada caso.

3.1 Abandono del Depésito de Malpaso

El deposito requerido consiste de un sistema compuesto de forrado de fondo, una
cubierta compuesta y un sistema de detecciéon y monitoreo de lixiviado, ambos
cdisefiados para controlar la liberacién de contaminantes en el medio ambiente y
control del potencial de exposicion del publico a estos.

El sistema esta disefiado para permitir que aproximadamente el 50% de los desechos
sean excavados del area y movidos a un deposito provisional. La primera de las dos
celdas propuestas seran construidas en el area excavada, los desechos del area
removida seran excavados y movidos a la nueva celda, una segunda celda entonces
serd construida en el area excavada y el desecho del depdsito provisional sera
cepositado en esta segunda celda. El concepto es mostrado en el Plano Numero 1-
Malpaso Site.

Se estableceran las implicancias del escurrimiento de aguas superficiales, los que
seran impedidos en el disefio del depdsito, incluyendo el manejo de los eventos pico
durante la construccion.

El depésito requerido consistira en un sistema compuesto de doble Forro de
Membrana Flexible (Flexible Membrane Liner) en el fondo, una simple cobertura
compuesta FML en la parte superior v un sistema de deteccion de lixiviado entre las
FML del fondo. El concepto y todos los detalles se muestran en el Plano Numero 1-
Malpaso Site, junto con las secciones de la cobertura superior y la del fondo del
sistema.

Este concepto es consistente con las especificaciones de el CCME y el EPA, con la
excepcion que los requerimientos para el sistema de coleccion de lixiviado han sido
eliminados. El sistema de coleccién de lixiviado no es requerido ya que la celda sera
inmediatamente sellada después de colocar los desechos y no habré preduccion de
solucion dentro de la celda.

3.2 Cierre del Depésito de Vado

El trabajo de encapsulamiento sera similar al de Malpaso, pudiendo tener como 4rea
emporal una zona del nuevo depdsito. Este trabajo puede ejecutarse también en
forma modular.

El sistema debera ser disefiado para permitir que aproximadamente un tercio de los
desechos sean excavados del area y acumulados sobre el area restante del depdsito.
Este procedimiento requerira la construccion de una berma de confeccion alrededor
del area para evitar que los desechos acumulados se escurran hacia fuera del
depdsito, la zona de donde se extrajo el material serd preparada y se construira una
celda de deposito seguro en ella.

A continuacidn se colocara en esta celda aproximadamente un tercio de los desechos
y se sellara. Este procedimiento sera repetido dos veces para acomodar los dos
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tercios de desechos restantes, resultando al final en un depésito seguro consistente de

tres celdas individuales.

Este concepto y los detalles se muestran en el Plano N° 1-Vado Existing Site, e
incluye una ilustracién de las etapas del manipuleo de los desechos y de la
construccion de las celdas.

El 4rea de depdsito temporal sera disefiada para controlar la migracién de los
desechos contaminados o su lixiviacion durante el periodo en el cual el depdsito
temporal este en uso. El depésito temporal serd cerrado cuando se complete la
construccién de las celdas. ,

Como el concepto utilizado para el abandono de Malpaso, este concepto es
consistente con las especificaciones de el CCME y el EPA, con la excepcion que los
requerimientos para el sistema de coleccion de lixiviado han sido eliminados, ya que
la celda serd inmediatamente sellada después de colocar los desechos y no habra
produccion de solucidn dentro de la celda.

3.3 Nuevo Depésito (Vado II)

En la zona del antiguo aeropuerto, bajo la misma técnica de encapsulamiento, pero en
forma modular, se acondicionars el 4rea y se iniciaran los trabajos para la fabricacion
de celdas. Debido a la produccién de solo 4 000 t por afio de tridéxido de arsénico, el
area proyectada para la colocacion de la nueva produccion, seré para un volumen
final 50 000 m’ y un tiempo de vida util de 25 afios. Debera ser disefiada con una
configuracion de celdas multiples.

El uso de una configuracién de celdas multiples proporciona un grado adicional de
flexibilidad en el almacenaje del desecho de arsénico, asimismo asegura que el
periodo de exposicion del desecho a los elementos puede ser controlado y hrmtado a
un maximo de celda abierta de 5 afios.

* Las especificaciones y detalles del sistema propuesto se muestran en el Plano No 1-
Vado Aeroport Site.

Temendo en cuenta que cada celda individual del nuevo depdsito estara abierta por
un periodo de 5 afios, es posible que se genere un lixiviado durante los periodos de
lluvia. Por lo tanto el disefio del depdsito debera incluir el sistema de tratamiento de
Iixiviado. El sistema de tratamiento deberd ser disefiado para manejar la generacién
de lixiviado de todas las tres celdas y debera incluir elementos de muestreo para la
caracterizacion del lixiviado y un sistema para la descarga del agua tratada y residuos,
sean estos de arsenato de fierro o calcio que se mezclaran con el tridéxido de arsénico
en las celdas.

3.4 Presupuesto de Inversiones

La inversién para la implementacion de los proyectos mencionados, tienen el
siguiente detalle:
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DESCRIPCION MONTO USS
1.0 Abandono del debésito de Malpaso 2 800 000
2.0 Cierre del depdsito de Vado 4 800 000
3.0 Nuevo depdsito 1 750 000
SUB-TOTAL 9350 000
Imprevistos 1350 000
TOTAL

10 700 000

3.5 Cronograma de ejecucién

El cronograma de ejecucion del proyecto se estima requenra de cinco (5) afios bajo el
siguiente detalle:

ANOS ACTIVIDAD MONTO SUB-TOTAL USS
' USS
1 997 [Depésito de Malpaso 1 625 000 1 625 000
1998 |Depésito de Malpaso (fin) y| 2000 000 2 000 000
Deposito de Vado (inicio)
1 999 |Nuevo depdsito 1 000 000
Depésito de Vado (cont.) 2 000 000 3 000000
2 000 | Nuevo depdsito (cont.) 1 000 000
Dep0sito de Vado (fin) 1 600 000 2 600 000
2 001 | Obras Complementarias 1 475 000 1 475 000
TOTAL 10 700 000

- RESULTADOS DE MITIGACION

La soluciéon propuesta permitird solucionar en forma integral el problema de

contaminacidn, abandonando los depésitos existentes y construyendo un nuevo depdsito

con tecnologia de avanzada y que se ajuste a las normas y requerimientos maés exigentes a

nivel mundial.

El area de los antiguos depdsitos quedard al final de los trabajos de una apariencia

natural, similar al de su entorno.

Los controles y muestreos tanto de la calidad de aire del medio ambiente como del agua
que discurre por el rio Mantaro, estardn acorde a los niveles maximos permisibles
establecidos en la resoluciones del Ministerio de Energia y Minas N° 011-96-EM/VMM

del 10 de enero de 1 996 y N° 315-96-EM/VMM del 16 de julio de 1 996.
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Niveles Maximos Permisibles para Efluentes Liquidos Minero- Efluente

Metahirgicos al

Parametro Valor en Cualqixier Valor Promedio | Rio Mantaro

Momento Anual

pH >6y <9 >6y<9 7-8
Solidos suspendidos (mg/1) 50 25 25
Plomo (mg/1) 0,4 0,2 0,2
Cobre (mg/1) 1,0 0,3 0.3
Zinc {mg/1) 3,0 1,0 1,0
Fierro (mg/1) 2,0 1,0 1,0
Arsénico (mg/l) 1,0 0,5 0,5
Cianuro total 1,0 - 1,0 1,0

Niveles Maximos Permisibles de Calidad de Aire Calidad Aire

Concentracion Concentracién | A]l)redfzd.ore§

. Media Aritmética | Media Aritmética epositos
Parametro .. : Anual
Diaria Anual o/m’ ( )
2 m m
ng/m’ (ppm) ug/m’ (ppm) | HET (PP
Arsénico 6 6

2

3

0.
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5.4.15 PROYECTO N° 15

FERRITAS DE ZINC

1. OBJETIVO

Este proyecto tiene por objetivo evaluar las condiciones de estabilidad y sobreelevacion
de los depésitos de ferritas de zinc, y consecuentemente establecer las obras requeridas
para mitigar o eliminar los impactos ambientales que afectan la tierra, el agua, la
atmoésfera y la vida, ademas la recuperacion y remediacion de suelos.

El proyecto contempla como medidas de mitigacidn para las ferritas de zinc dos
escenarios:

® Ampliacién de los depdsitos N° 3 y 4 y abandono técnico de los cuatro depdsitos.
® Factibilidad técnico-econdmica para el procesamiento.

2. EVALUACION DEL IMPACTO

La obtencidn del zinc refinado desde los concentrados sulfurados de zinc en el complejo
metalirgico de La Oroya se lleva a cabo a través de procesos pirometalirgicos e
hidrometaltrgicos (tostacion, lixiviacion, purificacion, electrodeposicion , fusion y
moldeo).

En el proceso hidrometalirgico de lixiviaciéon se realiza la disolucién del zinc de las
calcinas (producto de la tostacién de concentrados) en un lixiviante acido (electrolito
gastado) obteniéndose una solucidén de sulfato de zinc y un residuo sélido cuyo
compuesto principal (75,0 %) es conocido como “Ferritas de Zinc” (Fe;0sZn0).

Los volimenes de residuos generados (115,0 t/d) en la etapa de lixiviacién sobrepasa la
capacidad de tratamiento de la pianta “Zileret”( 50 t/d ), situacion que obliga a almacenar
‘el excedente en los depdsitos ubicados en Huanchén a 3 km. del complejo metalirgico.
Al 31 de octubre de 1996 se tiene almacenados 1242 7971t .

Las pulpas de ferritas se depositan en pozas conformadas por diques perimétricos de
material prestado. Para satisfacer la creciente demanda de capacidad, las alturas de los
diques son constantemente incrementadas siguiendo la metodologia “aguas arriba” sin
compactacion ni adiciéon de humedad.

El agua que trae la pulpa de ferritas es decantada en uno de los extremos de cada poza y
evacuado por una tuberia enterrada hacia el rio Mantaro por su ladera izquierda.

Las condiciones climaticas tales como vientos y [luvias originan por un lado arrastre de
las particulas finas al medio ambiente y disolucion de las sales solubles (SO4Zn) que finalmente
descargan al rio Mantaro.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GENERACION DE RESIDUOS
"CIRCUITO DE ZINC
ESCORIAS
ZINC REFINADO A
} FUNDICION
CONCENT. REFINERIA T
DE ZINC jr—e—cecafiy DE C PLANTA
ZINC ZINC DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOCS

2.1 ESTABILIDAD DE LOS TALUDES DE LOS DEPOSITOS

El estudio de estabilidad de los taludes de los depoésitos realizados por la empresa
“Rescan Pertt S.A”. determina que algunos sectores de los depdsitos tienen taludes
con estabilidad critica y los restantes tienen valores de factores de seguridad

cercanos al minimo especificado, como se aprecia en el siguiente cuadro:

| POZA | TALUD | FACTORDE SEGURIDAD | CONDICION
- ESTATICO  sIsMicO |

1-1 1 IZQUIERDO 1.165 0.946 Critico

DERECHO 1.482 1.158 Estable
22 2 IZQUIERDO 1266 |  0.966 Estable-

DERECHO 2.168 " 1.692 Estable
33 3 IZQUIERDO 1.481 1.102 Estable
44 3 IZQUIERDO 1.423 1.065 Critico
5-5 4 IZQUIERDO 1.467 1.090 Critico
66 1 IZQUIERDO 1.432 1.139 Estable

Coeficiente sismico : 1.5; Meétodo utilizado : Método de Bishop.
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2.2 CALIDAD DE AIRE

La contaminacion del medio ambiente por accion edlica tiene lugar debido a que el
material himedo depositado en las pozas al secarse por accion de la temperatura
S solar se convierte en polvo fino que es arrastrado por el viento.

El aire atmosférico aledafio es monitoreado en forma continua en una estacion
ubicada entre los depdsitos de escoria y de Ferritas en Huanchéan . En esa estacion ,
en el periodo Enero-Agosto de 1996 se analizaron los elementos mostrados a
continuacién cuyos contenidos estan dentro de los niveles méaximos permisibles a
excepcion del plomo el cual reporta un contenido promedio de 2.7 ug/m’, superior a
los niveles maximos permisibles y que probablemente estd influenciado por las
emisiones gaseosas de la chimenea principal del complejo cuya descarga por accion
del viento es orientada hacia ese lugar.

ANALISISDE MATERIAL PARTICULADO EN HUANCHAN
ENERO -AGOSTO DE 1996
: MES ug/m>
T SPM As Pb Cd
S ENE 71.517 0.036 0.215 ' 0.007
FEB 120.143 0.493 1.105 0.024
MAR 60.422 0.453 0.906 0.024
ABR , 79.713 0.797 1.036 0.032
‘ MAY 175.617 2.107 ~4.390 0.263
JUN 297.440 6.544 10.113 0.476
JUL 237.019 0.640 0.427 0.095
AGO 121.979 1.134 3.537 0.110
. PROM 145.481 1.526 2.716 0.129
i NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES
SPM = As* Pb=**
350 6.0 1.5
(*) Councentracién media aritmética diaria ' -
(**) Concentracidn mensual ‘

2.3 CALIDAD DE AGUA

Por estar los depdsitos de los residuos lixiviados ubicados en la ribera del rio
Mantaro, en un area de material aluvial y ademas expuestos a la accién de las lluvias
las que se intensifican en las épocas de invierno, percolan y ocasionan la disolucion
de las sales solubles de Zn y otros elementos, las cuales llegan a discurrir y
contaminar el rio Mantaro.

La seccion de pruebas de control efectia un control de los flujos y contenidos
metalicos que dicho efluente descarga al rio Mantaro, los cuales son mostrados a*
_continuacidn y representa un promedio de enero - agosto de 1996.
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EFLUENTE LIQUIDO DESCARGADO AL RIO
DE LOS DEPOSITOS DE HUANCHAN
PROMEDIO ENERO-AGOSTO DE 1996
FLUJO | TEMP. SOLIDOS mg/l
m3/min.| °C EN
pH |SUSPENSION| AS Cd Cu Fe Mn | Pb Zn
0.488 16 7.03 40 008 | 050 | 0.05 | 025 | 1840 143 | 222
NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES R.M. N°011-96 EM/VMM
SOLIDOS mg/1
EN .
SUSPENSION pH As Cu Fe Pb Zn
Anexo N° 2 100 >335 <103 1.0 20 5.0 1.0 6.0
Anexo N° 1 50 >6.0 <9.0 1.0 1.0 2.0 0.4 3.0

Del cuadro se deduce que ¢l contenido de Zn v Pb tienen concentraciones superiores a los
maximos permisibles; en cuanto a los otros elementos como Cu, Fe v As se observa que
estan dentro de los maximos permisibles, y referente al pH, practicamente los valores estan
dentro del limite establecido.

UBICACION DE LOS DEPOSITOS

La ubicacién exacta de los depdsitos de los residuos de lixiviacion de zine { Fernitas de zinc) |
se detallan en el plano No. M03-96-04.

2.6

Poza N° 1 102 623,8
Poza N° 2 94 429,5
PozaN° 3 312 935,0
Poza N° 4 732 708,7
Total 1242 797,0

DIMENSION DE LAS PILAS DE ALMACENAMIENTO:

Poza N° 1 11 760.0 m®
Poza N° 2 11 600.5 m*
Poza N° 3 25 868.5 m*
Poza N° 4 45 576.0 m*

Total 94 805.0 m*

La altura de las pozas varian de 6 a 12 metros.

CANTIDAD DE RESIDUO DISPONIBLE A LA FECHA (31-10-96), t-s
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2.7 ANALISIS QUIMICO DE LAS FERRITAS DE ZINC

a.- ANALISIS QUIMICO DEL RESIDUO ALMACENADO EN POZAS ANTIGUAS
(ANTES DE 1 980), %
Fe | Zn | Pb |SiO2] S | Mn | Cu |CaO| Se | Na Te | e, pp
Promedio] 32.C |25.5/4.4| 40 [26{16/06]0.5|0.5] 01 0.4 7.0
Variacién, 12 10.7/03]0.5(0.2]0.1}0.02/01|01}0.02| 0.0 2.0
Al203|{ Cd| In | Sb | Bi | Ga{ Ni | Co|Sn| TiI |Ag, g/t| Au, g/t
Promedio{ 0.2 {0.1]0.1] 0.1 {0.03{0.02{0.01} 0.1 { 0.1 {<0,01| 302 0.3
Variacién, { 0.04 |0.01/0.01|0.01/0.01{0.01{0.01}0.01{0.01} 0.01 33 0.1

b. ANALISIS QUIMICO DE L.OS REIDUOS RECIENTES, %:

Fe Zn Ph ISiO S {Mn{Cu| Al | AS | K Na | g,pp | &, PP
32.4 235150120} 2 }115{06(03}0.3|0.1] 0.1 <10 7.00
Te Cd In |Sb| Bi | Ga| Ni | Co | Sn |Mg| Tl |Ag, g/tjAu, g/t

0.0 012 101}0.1}0.04] 0 |00 5 |0.1]0.1{<0,01}] 345 0.25

3. ALTERNATIVAS DE MITIGACION

El proyecto ce las ferritas de zinc contempla diversas medidas y obras de ingenieria a ser -
gjecutadas, hasta el cierre total de los depdsitos; en ese sentido la mitigacion de los
impactos ambientales, por ellos, esta enmarcado dentro de dos escenarios

3.1 PRIMER ESCENARIO : Abandono técnico de los depositos
3.1.1 ESTABILIDAD FiSICA

Considera las obras que deberan ejecutarse (muros de confinamiento, canales
de coronacion, cunetas, etc.) para garantizar la estabilidad de los depdsitos
contra colapsos, erosiones por escorrentia pluvial y contra contaminacion
ambiental, dentro de limites razonables de ocurrencia sismica y lluvias
extraordinarias. ’ |

Para este desarrollo se han ejecutado estudios relacionados a los siguientes
aspectos:

e Investigaciones geotécnicas: investigaciones de campo, ensayos de
laboratorio, clasificacion de suelos, descripcion del perfil estatigrafico,
determinacidn de parametros de resistencia a partir de ensayos SPT, etc.

® Evaluaciéon de estabilidad de los depdsitos existentes: estabilidad de
taludes de escorias, estabilidad de la ladera adyacente al depésito, métodos
de analisis.

e Potencial de crecimiento y capacidad remanente.

o Estabilidad contra escorrentias pluviales.
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¢ Control contra mfiltraciones.
e Estabilidad contra erosion edlica.

¢ Control de efluentes.

Los muros de confinamiento que se proyecta en el perimetro de los depositos,
asi como las cunetas que serviran para evacuar las aguas de las infiltraciones
deberan ser construidas empleando concreto resistente a las heladas y al
ataque de sulfatos,

~

Para la estabilidad contra escorrentias pluviales se construiran canales de
coronacién (inclinacién constante de 5°) en las laderas adyacentes a los
depdsitos para captar un caudal de aproximadamente 45 V/seg,

Las infiltraciones hidricas seran captadas por una cuneta proyectada al pie de
los taludes de los depositos y conducidos al rio Mantaro.

3.1.2 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

La capacidad de almacenamiento de los depdsitos N° 1y 2 esta en el limite,
los cuales deben tener un reforzamiento de los taludes y abandonarse
técnicamente. Los depositos N° 3 y 4 si tienen un potencial de crecimiento
(sobreelevacion) v pueden continuar almacenando residuos por un periodo de
tiempo relativamente corto; sin embargo deben efectuarse reforzamiento de
todos los taludes cuya estabilidad fisica lo requiera.

3.1.3 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL

Corresponde a todas las medidas que deben tomarse para efectuar los
" controles, tanto de estabilidad como de efluentes; Con respecto a la
estabilidad fisica el reforzamiento de todos los taludes de las cuatro pozas
garantizaran la estabilidad ante cualquier contingencia sismica, y en cuanto a
: los efluentes liquidos que emanan los depdsitos, estos seran solucionados con
la implementacion de una planta de tratamiento de efluente liquidos
industriales para fundicién y refinerias; en tal sentido la solucién descargada al
rio Mantaro estara dentro de los limites permisibles establescidos por MLE.M.

3.2 SEGUNDO ESCENARIO: Factibilidad técnico - economica de procesa-
miento de las ferritas de zinc

Las ferritas de zinc almacenadas en el lugar conocido como Huanchan distante a 3
km. del complejo metalirgico de La Oroya ( diagrama N° 4.1.3/1 - Capitulo V)
alcanzan a 1 242 739 t valorizados aproximadamente en US $ 230 millones en sus
contenidos metalicos de Zn, Ag, Cd, Cu. La justificacion de esta alternativa se
resume a continuacion:
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Tecnologias para el procesamiento de ferritas de zinc
Tecnologia Proceso Inversion Costo de trat.
US $ Millones US $/t Res.
AUSMELT Lanza sumergida 80,00 38,00
g (Proceso nuevo) Cap. Pta: 175 000
t/afio
LURGI Waelz 54,00 100,00
Proceso conocido Cap._.Pta: 60 000
t/afio

Tecnologia de Lixiviacién presurizada con concentrados de zinc

Esta tecnologia como alternativa consiste en reemplazar los tres tostadores de
cama fluida (FBR) y el tostador de lecho turbulento (TLR) por una planta de
lixiviacidén a presion en autoclaves, para tratar directamente los concentrados de
zinc (sphalerite) a través de la tecnologia de lixiviacién a presion (SHERRIT).
Esta planta de lixiviacidn, para una produccioén de 70 000 t.p.a. de zinc refinado
tiene un costo de US § 40 millones, comparado con el costo de un nuevo TLR y
su respectiva planta de acido sulfiirico que es del orden de los US $ 52,9 millones.

La tecnologia de lixiviacion a presién permitira en la planta Zileret (Horno Kiln de

- 50 t de capacidad/ dia) pueda emplearse para procesar exclusivamente las ferritas

almacenadas en Huanchdn; asi mismo tendra otras ventajas tales como:

® Se solucionaria el problema de emisiones de gases SO, debido a que el azufte se
fijaria como azufre elemental, ain cuando es conocido que su mercado es
limitado.

® Permitird contrarrestar el problema de parque automotor para el transporte de
acido sulfiirico, asi como también la capacidad de almacenaje.

4. RESULTADQS DE LA MITIGACION

La implementacién de este proyecto permitira cubrir los siguientes aspectos:
4.1 CONTAMINACION |

Minimizara la contaminacién del fio Mantaro. Los anélisis quimicos de las soluciones
descargadas por la planta de tratamiento de efluentes se adecuari a los limites
permisibles establecidos por e M.E.M. y las aguas provenientes de drenaje y/o
escorrentias, indican que contienen porcentajes permisibles que no afectan las aguas

naturales del entorno, por lo que se considera que las aguas captadas por las cunetas

construidas seran descargadas directamente al rio Mantaro, previa sedimentacién por
lo que no sera necesario la construccion de sistemas de tratamiento de aguas.



PAMA COMPLEJQ METALURGICO - LA OROYA Capitulo V. Pig _ 243,

4.2 ESTABILIDAD FISICA |

Garantizara una estabilidad estatica y dinimica de los depésitos de almacenamiento
de ferritas ante un movimiento sismico, condicién de suma importancia por estar La
Oroya localizada en una region calificada de alta sismicidad.

4.3 RECUPERACION DE VALORES METALICOS DE LAS FERRITAS

Las tecnologias arriba mencionadas permiten recuperar los valores metalicos
contenido en las ferritas de zinc, para que en el futuro sea posible recuperar los
suelos con un cierre definitivo de los depdsitos.

5. PRESUPUESTO DE INVERSIONES

Las mnversiones para la implementacion del proyecto, tendran el siguiente detalle:

DESCRIPCION MONTO USS

Ingenieria de detalle .160 000
Construccion de muros Pie de Taludes 2570 OOO‘
Impermeabilizacion de los depositos 740 000
Muros de defensa Lade;a del Rio ' ‘ 216 000
Restauracién de suelos 400 000
Tuberia de conduccion de efluentes y 430 0000
filtraciones
Canal hacia la planta de tratamiento v caja de 146 000
captacion

SUB TOTAL 4 712 000
Imprevistos ‘ - 383 000

TOTAL 5600 000

6. CRONOGRAMA DE EJECUCION

El Cronograma de ejecucion del proyecto se estima requerira de cuatro (6) afios

7. FUENTES
AUSMELT LIMITED.
: BOART LONGYEAR S.A.
- KILBORN. SNC. LAVALIN EUROP
A. D. ZUNKEL CONSULTANTS INC.
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5.4.16. PROYECTO No. 16

TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS Y DISPOSICION DE BASURA EN
LA OROYA

1.-OBJETIVO

La ejecucidn de las obras de ingenieria pertinentes y la adquisicion e instalacidén de
equipos, que permitan efectuar el tratamiento de aguas servidas y disposicién de
basura de las zonas de vivienda dependientes de Centromin Pert S.A., para evitar la
contaminacién por estos conceptos del rio Mantaro, cumpliendo con los
requerimientos sefialados por las entidades gubernamentales.

2.-EVALUACION DEL IMPACTO

El sistema de alcantarillado que se dispone en las areas de vivienda de Centromin Perti
S.A., a lo largo de las riberas del rio Mantaro constituye una red que permite colectar
la casi totalidad de las aguas servidas y de escorrentia, se encuentra en buen estado de
conservacion, pero sus descargas van en forma directa al mencionado rio.

Estos vertimientos sin ningun tratamiento, se constituyen en uno de los contaminantes
del rio Mantaro.

En relacion a la basura, su recojo se realiza con un camion compactador, el cual no
abastece la demanda existente, al tener que recorrer adicionalmente nueve kilometros
desde el punto de recoleccion.

En el 4rea de disposicion, la basura es colocada sin seguir las técnicas de un relleno
sanitario, situacion que se complica por estar este depdsito en la margen izquierda del
rio Mantaro, muy proxima al cauce de sus aguas. Constituyéndose por lo tanto en un
punto adicional de contaminacién. -

3.-ALTERNATIVA PARA LA MITIGACION

Contandose con el apoyo de la firma AQUAPLAN INGENIEROS SRL, luego de
analizadas diversas alternativas de solucion desde el punto de vista técnico-
econdmico, se definid para el caso de las aguas servidas, la alternativa de tratamiento
con dos (2) plarzas de lodos activados por el método de aereacion extendida. Para la
disposicidén de basuras, se adopto la solucidn de relleno sanitario bajo el método de
trinchera, el cual estd dentro de las normas emitidas por el Ministerio de Salud
(DIGESA).

3.1 TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

Para tal efecto se ha considerado dos (2) plantas para las areas de vivienda
ubicadas a lo largo de las riberas del rio Mantaro, una en la zona de Chulec y la
otra frente al hotel Inca en la zona de Sudete.

El proyecto considera también las lineas de interseccion, conduccion y coleccidon
de las aguas servidas hacia las plantas de tratamiento. Debido a las caracteristicas
topograficas de la zona sera necesario instalar estaciones de bombeo.
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Luego del tratamiento, el cual usa procesos biologicos, se tendra un efluente de
descarga al rio de 30 ppm. de BOD y 40 ppm. de sélidos suspendidos.

o PLANTA DE CHULEC

- Instalacion con una capacidad de tratamiento de 12.5 litros/seg., ubicada en la
- margen derecha del rio Mantaro, en el 4rea denominada Parque Lavaropa. Su
o area de influencia comprende los sectores de Mayupampa, Chupampa, Tortilla
Sl Yy Chulec.

El tratamiento considera los siguientes procesos:"

Desarenado, en el cual las aguas servidas son impulsadas ~por una estacion de
bombeo y conducidas a un canal desarenador de concreto armado, donde
mediante el principio de segmentacion diferencial, se sedimentan las arenas
manteniendo en suspencién los soélidos orgénicos, que luego son
desmenuzados en un triturador.

Aereacion, donde la materia organica es digerida por los microorganismos
aerdbicos contenidos en el lodo reciclado. Este proceso se efectuara en un
tanque de concreto armado de 12.0 m. x 24.0 m. x 4.0 m., con dos (2)
aereadores de 2 HP para transferir a la masa liquida 5.80 Ibs/hr. de oxigeno en
conjunto.

Decantacion, con funcién de separar los solidos de la parte liquida. El tanque a
utilizarse sera de concreto armado de 16,60 m. x 3,60 m. x 3.00 m., con un
periodo de retencién de 4 horas y una tasa superficial maxima de 30 gal/p2/hr.,
dispondra de un sistema mecanico de limpieza.

Secado, proceso que se realizara en dos (2) lechos de secado de concreto

armado de 4.00 m. x 10.00 m. x 1.00 m., donde el excedentes de lodos seran
o secados en forma acelerada por filtracion, retornandose el liquido
5 sobrenadante al tanque de aereacion por bombeo.

Control, actividad que se realizara en un laboratorio de un area de 6.00 m. x
6.00 m., donde se determinara diarjamente los valores de BDO, SS, pH,
Oxigeno Disuelto, SVI (solidos voldtiles) y NMP (ntimero mas probable de
coliformes fecales).

e PLANTA DE SUDETE

Instalacion con una capacidad de tratamiento de 18.0 litros/seg., ubicada en un
irea recreacional en Sudete frente al Hotel Inca. Su area de influencia
comprende los sectores de Amachay, Hidro, Railway, Hoteles y Sudete.

El tratamiento considera los mismos procesos a los sefialados en la Planta de
Chulec, con las siguientes caracteristicas fisicas:

Desarenado, en un canal de concreto armado con una longitud total de 13, 60
- m., con sistema de limpieza manual, sistema de med1c1on de caudal tipo
[ Parshall y triturador de so6lidos

: Aereacion, en un tanque de concreto armado de forma trapezoidad con un érea
de 390 m2 y una-profundidad de 4.60m., con dos (2) aereadores de 3.5 HP
’ para transferir a la masa liquida 6.80 Ibs/hr. de oxigeno en conjunto.
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Decantacion, con dos tanques gemelos de concreto armado de 24,00 m. x 3,80
m. x 4.00 m. cada uno, con un periodo de retencién de 4 horas y una tasa
superficial méaxima de 30 gal/p2/hr., dispondrd cada unidad de un sistema
mecanico de limpieza de lodos. Los lodos obtenidos seran bombeados al-
tanque de aereacidén. Secado, proceso no requerido en esta planta.

Control, actividad que se realizara en un laboratorio de un area de 6.00 m. x
6.00 m., donde se determinara diariamente los valores de BDO, SS, pH,
Oxigeno Disuelto, SVI (sélidos volatiles) y NMP (nimero mas probable de
coliformes fecales).

o ESTACIONES DE BOMBEO

Por cuestiones topograficas, el sistema dispondra de tres (3) estaciones de
bombeo, dos para Chulec y una para Sudete.

3.2 DISPOSICION DE BASURA

La solucidn seleccionada corresponde al de una planta de disposicién final de
residuos, bajo las técnicas del método denominado Relleno Sanitario.

La planta estard ubicada €n la zona de Cochabamba, en el 4rea actual de
deposicion, donde se dispone de un 4rea Gtil de 2,5 hectareas.

o CELDAS

Se tendran modulos compuesto por celdas tipo trinchera de 5,00 m. de ancho

por 3,00 m. de alto con largos variables segiin la configuracion del area. Estas

celdas estardn impermeabilizadas en el fondo con un geotextil més una
geomembrana Gundle. La colocacién de basura se efectuara por capas de 0,20
a 0,30 m esparcidas y compactadas con tractor, una vez concluida su altura de
disefio, se cubrira con una capa de tierra de 0,40 m también compactada. Se
considera también chimeneas de evacuacion de gases y el drenaje y captacion
de liquidos, asi como el tratamiento de estos ultimos en pozos sépticos.

e OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se tiene proyectado ejecutar edificaciones para cochera, almacenamiento,
caseta de control, oficinas y un cerco perimetral.

o EQUIPAMIENTO

Dos (2) camiones compactadores recolectores de basura de 16 Yd3.

-

Tractor de orugas, D4 o D6.
Carro tanque con manguera y aspersores.

Bomba para desaguar el agua de lluvia.

4.-RESULTADOS DE LA MITIGACION

La solucion propuesta permitira por primera vez en La Oroya, iniciar un programa de
saneamiento ambiental que garantice el tratamiento de las aguas servidas y basura,
disminuyendo por estos motivos la contaminacion del rio Mantaro. De esta manera se
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iniciard la materializacién del desarrollo sustentable que sefialan los conceptos
fundamentales del control del medio ambiente.

Este proyecto si bien se encuentra a nivel de ingenieria de detalle, ha merecido la
{ atencién de organismos como el Ministerio de la Presidencia, pues la solucion
adoptada esta siendo considerada dentro de los planes del saneamiento integral de la
ciudad de La Oroya.

5.-PRESUPUESTO DE INVERSIONES

El proyecto de tratamiento de aguas servidas y disposicion de basura, requerira la
gjecucion de las siguientes items y montos de ejecucion que incluyen, en cuanto a
equipos, solo se considera la adquisicion de dos (2) camiones compactadores

recolectores:
DESCRIPCION MONTO (US$) SUB-TOTAL (USS)
1.1 Obras de intercepciéon y 425000 425 000
conduccion.
1.2 Plantas de tratamiento
. Chulec : 1 100 000
£ Sudete 1 100 000 ,
’ 1.3 Disposicion de Basura 425000 2 625 000
o SUB-TOTAL 3 050 000
IMPREVISTOS +/-15% 450 000
TOTAL 3 500 000

6.-CRONOGRAMA DE EJECUCION

ol El Cronograma de ejecucion del proyecto se estima requerira de tres (3) afios bajo el
siguiente detalle:

ANO ACTIVIDAD MONTO (USS)  SUB-TOTAL (USS)

1998 Obras de intercepcion y 500 000
conduccion Mayupampa,
Chulec, Amachay, Hidro

Disposicion de Basura 500 000 1 000 000
1999 Planta de tratamiento en 1250000 1250 000
Chulec
2000 Planta de tratamiento en 1250 000 1250 000
Sudete

TOTAL . 3500000
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6. PLAN DE CIERRE

6.1. Escenario

Debido a la importancia que el complejo metallrgico tiene dentro del desarrollo socio-
econdmico de ia regidn, por ser el centro industrial de mayor generador de empleo y di-
visas, al producir metales que en gran volumen se exportan a diferentes paises del mun-
do, la probabilidad de un cierre de sus operaciones no es predecible en el corto y
mediano plazo.

Si se considera adicionalmente su magnitud, diversidad y complejidad de sus operaciones
metaliirgicas, al ser una de las cuatro fundiciones del mundo capaces de tratar concentra-
dos polimetalicos con un porcentaje alto de impurezas, el plan de cierre respectivo, debe-
ré considerar innumerables acciones de planeamiento v ejecucion que estaran sujetas du-
rante su implementacion, no solo a cuestiones netamente técnicas sino también a deci-
siones econdémicas o politicas.

6.2. Alcance

Segiin se estipula en los dispositivos legales relacionados al medio ambiente, es necesario
desarrollar un Plan de Cierre de toda unidad industrial en operacidn, con el proposito de
disponer al cese de sus operaciones, de un programa de actividades que permitan garanti-
zar la restauracién y recuperacion del drea del emplazamiento, hasta niveles aceptables
para usos futuros.

Bajo este esquema el Complejo Metalurgico de La Oroya, ha desarrollado un plan de cie-
re hasta el nivel de ingenieria basica con el apoyo de la firma canadiense ADI INTER-
NATIONAL INC.

Por las consideraciones indicadas, se estima que el Plan de Cierre se llevara acabo en el
largo plazo, razdn por la cual en el desarrollo del presente PAMA, tal como puede apre-
ciarse en los capitulos precedentes, se ha proyectado diversos trabajos de mitigacién y de
modernizacidon de procesos, que estan orientados a solucionar’los problemas ambientales
existentes, hastz alcanzar o mejorar los niveles permusibles exigidos.

El alcanzar estos niveles, circunscribe el Plan de Cierre, al estudio de los emplaza-
mientos de sus dreas industriales tanto de la Fundicion como el de las Refinerias de
Cobre y Plomo, en una extension total de 55 hectdreas.

6.3. Situacion Actual

La antigiiedad del Complejo Metalirgico La Oroya, la gran cantidad de edificaciones,
equipos de proceso tanto mecanicos, eléctricos y de control, y la diversidad de procesos
metalirgicos para la fundicion y refinacion de los 20 metales entre productos y subpro-
ductos, ha dado como origen que parte de la extension de su emplazamiento haya sido
afectadas por la contaminacion originada por la actividad industrial.
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Se tiene por lo tanto un escenario propio de una zona industrial de alta congestion, que
tendria que ser revertido a una-condicion similar a la que tuvo antes del inicio de su acti-
vidad industrial. :

6.4. Objetivo

Desarrollo de los estudios de ingenieria hasta el nivel basico, que permitan ejecutar el
plan de cierre del Complejo Metalirgico de acuerdo con los alcances sefialados para el
PAMA. Dentro de estos lineamientos se considera la remocién de las instalaciones exis-
tentes, eliminacion de fuentes de contaminacion, recuperacion de suelos y las respectivas
obras de remediacion, hasta devolver al 4rea sus caracteristicas iniciales antes de las ope-
raciones metalirgicas.

6.5 Plan de cierre

El cierre de los procesos operacionales en los complejos de la Fundicidén y Refinerias re-
sultard en un decrecimiento dramatico del volumen y cantidad de los contaminantes emi-
tidos, pero su ejecucion requerira de un planeamiento detallado de actividades que se
inician con la decision de cierre y terminan con la implementacién de medidas de recupe-
racidn del 4rea y los controles de post-cierre. '

Este Plan de Cierre, si bien no parece ser de ejecucioén inmediata, constituira el elemento
de planeamiento mas importante, no soélo al final de las operaciones, sino ante la eventua-
lidad de cierres parciales. Por otra parte, el planeamiento detallado de las varias fases del

: cierre commo los trabajos de demolicién y desmantelamiento, restauracion a niveles acep-
tables de calidad ambiental y otros inherentes al caso, permitiran un uso racional de re-
cursos, al tener que requerirse cantidades considerables de tiempo y dinero.

6.5.1 Fases de Cierre

Para implementar el cierre debera ejecutarse un plan maestro que considere todos
los aspectos del cierre, desde el agotamiento de las existencias en proceso hasta las
investigaciones en el area después de la demolicién de [as instalaciones.

Para la confeccion e implementacion de este plan maestro detallado se ha conside-
rado llevar a cabo las siguientes cuatro fases principales:

¢ Planeamiento de detalle

o Establecimiento de controles de medio ambiente
¢ Desmantelamiento y demolicion

o Investigacion y recuperacion del area.

El planeamiento de detalle, proveerd toda la documentaciéon pertinente al plan
maestro para el desmantelamiento, demolicién y recuperacion de las areas de la
ER Fundicion y Refinerias, asi como el de asegurar la salud, seguridad y los estandares
ambientales a lo largo de un proceso de varios afios. Un detalle de las actividades
: que comprende esta fase puede apreciarse en la figura 6.5.1/1.

Los controles de medio ambiente deberan establecerse antes del trabajo de desman-
telamiento y demolicion "y su objetivo sera el de minimizar el potencial de descar-
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ga de desechos no tratados al medio ambiente y asegurar que se realice un plan de

_salud y seguridad antes del inicio de la demolicion. Sus actividades principales se
indican en la figura 6.5.1/2. Debe sefialarse que los controles de medio ambiente
continuardn durante la etapa de post-cierre, con el propdsito de garantizar el éxito
del cierre y de ser necesario se efectuaran correcciones o trabajos de mantenimien-
to.

La fase de desmantelamiento y demolicién, cuyas actividades principales se indican
en la figura 6.5.1/3, debera ser ejecutada de acuerdo con el plan maestro, teniendo
en cuenta la posible reutilizacion de algunas edificaciones en actividades futuras.

Para la fase de investigacion y recuperacion del area, s6lo quedaran algunos edifi-
cios, vias y algunas lineas férreas, lo cual facilitara llevar a cabo las actividades
mostradas en la figura 6.5.1/4, donde la contaminacién del suelo podra ser el aspec-
t0 mas serio para la recuperacion de las 4reas y el uso futuro del suelo. Uso que
podria estar entre el industrial o el residencial-recreacional.

6.6 Presupuesto de inversiones ,
El presupuesto de inversiones estimado, para la ejecucion del cierre total del complejo es

el siguiente:
1.0 |Desmontaje de Equipos ' 15 000 000
2.0 |Desmontaje de Estructuras Metalicas 19 000 000
3.0 |Demolicién de Obras Civiles. 5 000 000
4.0 |Investigaciones y correccion del area 5500 000
5.0 | Venta de equipos vy material de edificaciones recuperados {( 22 500 000)
SUB-TOTAL 22 000 000
IMPREVISTOS 2000000

TOTAL . 24 000 000

6.7 Cronograma de ejecucion

El cronograma de ejecucion del proyecto se estima requerira de 70 meses, bajo el si-
guiente detalle:

1.0 | Terminacion de los inventarios 1
2.0 |Establectmiento de controles ambientales 3
3.0 |Desmantelamiento y remocion de equipos salvables S
4.0 |Demolicion 9
5.0 |Investigaciones de sitio 12
6.0 | Recuperacion del sitio 36
TOTAL 70

6.8 Mitigacién propuesta

De implementarse el cierre del Complejo, se producira una reduccion inmediata y de alta
proporcidn en-cuanto a la cantidad de contaminantes que se descargan al ambiente.
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Conforme se aplique el plan maestro de actividades para este cierre, la contaminacion ira
alcanzando niveles inferiores que estaran muy por debajo de los limites permisibles esta-
i blecidos.

Otro aspecto importante de mitigacion sera la recuperacion del area para permitir el uso
aceptable de la tierra a futuro.

La remediacion del medio ambiente contribuira a mejorar las condiciones de vida desde el
Cem punto de vista ambiental, no s6lo de La Oroya sino también en el cauce y valles del rio
a Mantaro aguas abajo.

6.9 Analisis econdmico

Las caracteristicas propias de un Plan de Cierre, las cuales no estan involucradas direc-
tamente en el proceso productivo, no permiten definir para el Complejo Metalargico de
La Oroya un tipo de rentabilidad cuantificable en indices econémicos.
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7. PLAN DE MONITOREO DE EMISIONES Y EFLUENTES

7.1

Objetivo

El plan de monitoreo de emisiones y efluentes tiene como objetivo cuantificar los re-
sultados del Programa de Mitigacién, el mismo que tiene como propdsito alcanzar
las exigencias de ley.

— Para Emisiones: Resolucion Ministerial No. 315-96-EM/VMM (Niveles Méximos
Permisibles de Elementos y Compuestos presentes en emjsiones gaseosas prove-
nientes de las actividades minero-metalirgicas - Anexo No. 1y 3).

— Para Efluentes: Resolucion Ministerial No. 011-96-EM/VMM (Niveles Maximos
Permisibles para Efluentes Liquidos minero-metalirgicos - Anexo No. 1y 2).

El plan de monitoreo considera reduccién de puntos de monitoreo debido a los proyec-
tos de mitigacion, asi como sistemas de muestreos adecuados y analisis: mecanicos, fi-
sicos y quimicos, residuos sélidos y otros elementos, que puedan ser generados por las
operaciones del Complejo Metallrgico. Asimismo, considera recopilacion de la infor-
macion correspondiente para ser reportada a la Direccion General de Asuntos Ambien-
tales (D.G.A.A.) del Ministerio de Energia y Minas.

Plan de Monitoreo

El plan de monitoreo para emisiones y efluentes debera llevarse a cabo con los recursos
disponibies y otros a incrementarse:

- Recursos Humanos

- Infraestructura y/o Equipos

- Protocolos

- Estaciones y/o Puntos de Monitoreo
- Capacitacion

7.2.1 Recursos Humanos

La ejecucion del Plan de Monitoreo a mivel de campo, estard a cargo de la Sec-
cidén de Pruebas de Control de la Direccion de Controi de Procesos Metaltrgicos
de la Gerencia Central de Operaciones Metallrgicas. Esta ejecucion estara bajo
la supervision directa de Ingenieros Metalurgistas.

7.2.2 Infraestructura y/o equipos.-

Equipos con que cuenta Centromin Peri S.A:

7.2.2.1 Para Emisiones

Para determinar las emisiones gaseosas de la Fundicion se dispone de
muestreadores neumaticos Sprague para el muestreo manual y bombas
de vacio para el muestreo automatico, asimismo los flujos de gases se
determinan con tubos pitot y medidores de tiraje Dwyer y los analisis de
gas con un analizador electrénico COSA y los analizadores quimicos Or-
‘sat y Orsat Universal. _
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7.2.2.2

it it @ it

7.2.2.3

Para Calidad del Aire

Para monitorear la calidad del aire se dispone de dos monitores de gases
(SO,), marca Kimoto de fabricacién Japonesa, tipo 331 B, para evaluar
concentraciones en escalas de ppb.

El principio de funcionamiento del detector es el fenémeno de conduc-
tividad. Al oxidarse el SO, en el medio receptor, genera microcorrientes
de energia eléctrica que son registrados por sistemas electronicos y en-
tregados directamente en cifras, para lectura o impresora.

También detecta el material particulado en pg/m’, con registro automati-
co, para lo cual tiene una cinta de papel en movimiento controlado, en
este captor, el aire ambiental es forzado a través de la cinta-filtro y deja
en ella materiales que manchan el papel. Estas manchas cuyas densidades
(y color) son variables segiin los contenidos del aire muestreados; son
“leidas” por un dispositivo de rayos (beta), las distintas lecturas dan los
“indices de la suciedad del aire”, ademas de la masa de particulas. En
estas muestras también pueden hacerse determinaciones por elementos
quimicos especificos (ejemplo As), previo tratamiento analitico en Labo-
ratorio. :

Se dispone también de dos monitores de gases (SO,), marca Kimoto de
fabricacion Japonesa, tipo 332 TW, capaces de evaluar concentraciones
en ppb, direccién y velocidad de viento con registro automatico y un
monitor de gases (SO-), marca Kimoto de fabricaciéon Japonesa, tipo
DKX, capaz de evaluar concentraciones en ppb.

Para el monitoreo de calidad de aire se dispone de cuatro muestreadores
de alto volumen (High-Vol) KIMOTO portatiles que se usan en forma
rotativa en todas las estaciones, para medir la concentracion de materia-
les particulados flotantes o polvo ambiental acumulado en un papel filtro
para sus respectivas determinaciones ponderadas de la muestra total, con
sus analisis de contenido de metales pesados (Pb, Cd) y Arsénico (As).

Para Efluentes

Para realizar el monitoreo de emisiones de efluentes liquidos y calidad de
aguas, se dispone de un equipo Orion para determinar la temperatura
(°C), pH, Eh en mV (milivoltios), un TOA para la conductividad en
uS/cm., de un filtro de aire presion Denver para la separacion de solidos
TSS (total de solidos en suspension) , 7 muestreadores automaticos IS-
CO para las estaciones de monitoreo con mayor efecto contaminante, un
medidor de fluyjo electrénico Kay-Ray, un conservador de muestras
APIN, para evitar los cambios fisicos y quimicos, durante el periodo de
composito, asimismo depositos de plésticos graduados (baldes) para la
medicion de flujos, un cronémetro CASIO y depositos oscuros de un
galon para almacenar las muestras.
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7.2.2.4 Equipos Nuevos a ser Adquiridos

Con la adquisicién de una nueva estacién meteoroldgica se obtendra la
informacién requerida que sera usada en el modelo matematico ISC-3
(Industrial Source Complex Model, Versién-3) de la Agencia de Protec-
cion Ambiental de los EE. UU.(EPA) y con lo cual se podra obtener in-
formacion de la simulacién de la dispersion de emisiones.

Con la modemnizacion de los equipos de monitoreo, para la calidad de ai-
re y emisiones gaseosos, se obtendra la informacion a tiempo real de las
concentraciones de los contaminantes que permita tomar medidas co-
rrectivas en las operaciones.

7.2.3 Protocolos Existentes
7.2.3.1 Para Emisiones y Calidad de Aire

El monitoreo de la calidad de aire y de emisiones se realiza de acuerdo al
Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones de la Direccién
General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia y Minas.

Segtin este protocolo se han determinado las estaciones de monitoreo de
calidad de aire y de emisiones, para lo cual se ha considerado un moni-
toreo meteorologico, ya que los fenémenos atmosféricos cumplen un
papel importante y complejo en la determinacion de la dispersion de los
agentes contaminantes y la calidad de aire resultante, asi como: la esta-
bilidad atmosférica, la velocidad y direccion de viento y la temperatura
del aire, para lo cual se cuenta con una estacidn meteoroldgica.

Se dispone de medidores de velocidad y direccion de viento en las esta-
ciones de monitoreo y analizadores de SO, y material particulado en
suspension de bajo y alto volimen. Estos equipos se calibran de acuerdo
a un programa establecido; las muestras de .SO,, de material particulado
en suspension, la velocidad y direccion de viento se toma en cada hora.

Para las estaciones de monitoreo de emisiones se hace uso de los si-
guientes equipos para captacion de polvo: tubos de muestreo, camara de
captacion de polvo en filtro de celulosa (tipo cartucho) eliminador de
humedad y condensador, contador de gas (gasometro), bomba de aspi-
racion y balanza analitica electronica; para las mediciones de flujo de gas
se tiene: tubos de pitot, tipo S., mandmetros y termometros, para la de-
terminacion de la composicidon de los gases se cuenta con analizadores
electronico y quimicos, luego se colecta los datos y se hace los calculos
respectivos y se prepara los informes. Para que los datos sean confia-
bles, se tiene un programa de calibracion de estos equipos. Los com-
positos de estas muestras bien rotuladas son enviadas al Laboratorio pa-
© ra sus respectivos analisis.

Por ultimo, se prepara los respectivos reportes y se hace las evaluacio-
nes pertinentes para su presentacion al Ministerio de Energia y Minas.
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7.2.3.2 Para Calidad de Agua

| o Los muestreos se realizan segiin el Protocolo de Monitoreo de Calidad
de Agua de la Direccion General de Asuntos Ambientales del Ministerio
de Energia y Minas.

De acuerdo a este Protocolo, se han establecido las Estaciones de Moni-
toreo en donde se identifican todas las fuentes contaminantes hacia el
5 o cuerpo receptor.

Se ha considerado al complejo metalirgico como instalacién de proce-
samiento, que evaciian subproductos metalirgicos y residuos, asi como
la descarga de aguas de desecho (incluyendo aguas servidas), donde se
mide la calidad y cantidad de cada corriente.

Estos efluentes liquidos se muestrean dos veces por semana para la
evaluacién metalurgica, de igual manera se deberd muestrear aguas arri-
ba y aguas abajo del cuerpo receptor, con respecto a las instalaciones
del procesamiento, en los analisis de agua se tiene parametros inorgani-
cos: fisicos (sdlidos totales en suspension, temperatura, flujo, pH, Eh,
conductividad; inorganicos-iones principales: sélidos totales disueltos,
clanuro, oxigeno disuelto, nitratos y sulfatos); inorganico-metales:As,
Cu, Fe, Pb, y Zn y parametros orgénicos: coliformes fecales y totales.

El muestreo que se realiza en los efluentes y rios es de muestras repeti-
das temporales por un periodo de un mes, por recoleccion a intervalos

. de tiempo (2 veces por semana), en frascos adecuados y bien limpios,
determinando pardmetros inorganicos fisicos que son.anotados debida-
mente. En el muestreo de rios se hace tomando una muestra repetida
espacial en las 2 orillas del rio y en donde hay puentes se toma una
muestra mas, compositandola en una sola muestra.

Para obtener los resultados Optimos, se realizan los analisis de muestras
en blanco y duplicadas para tener garantia de calidad (QA) y se guarda
un respaldo de las muestras para el control de calidad (QC).

El composito de las muestras debidamente rotuladas se va guardando en
una conservadora a una temperatura de 4°C, en frascos frescos y oscu-
ros para evitar cambios quimicos de la muestra.

Por dltimo, se envian las muestras al Laboratorio y al obtener los resul-
tados se hacen las respectivas evaluaciones comparando con datos ante-
riores y de otras estaciones.

7.2.3.3 Otros monitoreos

Se implementard otros monitoreos para evaluar los resultados de.los
o proyectos de mitigacion.

aeie e, ke
. et

7.2.4 Estaciones y/o Puntos de Monitoreo

Los puntos de moaitoreo para efluentes liquidos podran sufrir cambios segiin los
proyectos de mitigacion segin el Capitulo 5. Por ejemplo, el caso de los efluentes
T liquidos. industriales, la descarga seria en un sélo punto, segun el diagrama

RPN VOO Ty
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3.1.1/1, en el titulo 5.4.8. Estos cambios de puntos de muestreo se hara de co-
nocimiento de las autoridades competentes.

Actualmente las estaciones y/o puntos de monitoreo que controlan las emisiones
gaseosas internamente y externamente, €s cOmo sigue:

7.2.4.1 Emisiones

* Dentro de la Fundicién: (Ver Foto 4.1.1/1 - Cap. IV, Tabla
7.2.4/1, Diagrama 7.2.4/2).

Chimenea de Concreto: Es de una altura de 167,5 m de altura y
constituye el principal emisor de gases ( Diagrama 7.2.4/1).

Chimenea de Fierro: Que es de una altura de 91 m y descarga al
ambiente los gases de ventilacién del canal de la mata del Hornos
Reverbero (Diagrama 7.2.4/1).

Chimenea de Coque Bateria “A%: Una chimenea de una altura de
19 m para descarga de los gases de combustion del horno.

Chimenea de.Coque Bateria “B“: Una chimenea de una altura de
19 m para descarga de los gases de combustion del horno.

Sistema de Ventilacién de las Ollas de Bismuto de Residuos
Andédicos: Existen dos chimeneas en este sistema.

Sistema de Ventilacién de convertidoras de la Planta de Resi-
duos Anédicos: Hay 3 chimeneas que emanan los gases al medio
ambiente.

Sistema de Ventilacion de Copelas de la Planta de Residuos
Anédicos: Aqui existen dos chimeneas de evacuacion de gases y
polvo.

Sistema de Ventilaciéon de Tostadores de Zinc: Existen ocho chi-
meneas en este sistema.

e Fuera de la Fundicién: ( Ver Tabla 2.1.4/1, Diagrama 7.2.4/3,
Tabla 7.2.4/1).

Estacion Huanchan

Ubicada cerca de los depositos de escorias de Cu y Pb, a 30 m. de la.
toma de escomas, torre 16, a 2 Km. de la chimenea central, en el
tramo “Y”, carretera a Huancayo.

Esta equipado con un monitor de gases (SO,), marca Kimoto de fa-
bricacién Japonesa, tipo 332 TW, capaz de evaluar concentraciones
en ppb, con registro automatico, esta misma unidad también registra
mediciones meteoroldgicas, basicamente la velocidad y direccién de
vientos. '
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7.2.4.2

Completa la estacion un muestreador de alto volumen (Hi-Vol)
portatil que permite captar materiales particulados flotantes o polvo
ambiental.

Estacién Sindicato de Obreros

Situada en plena zona urbana (La Oroya Antigua), en la segunda
planta del local sindical, es la mas cercana a la fuente principal de
referencia, a solo 0,8 Km. de la Chimenea Principal.

Esta también equipada con una umdad de registro de SO,, marca
Kimoto, pero del tipo 331 B, que a diferencia del anterior no asume
registros meteorologicos y un (High - Vol).

Estacion Hotel Inca

Dista 2 Km. del punto de referencia y esta ubicada en el tramo “Y”
de la carretera a Cerro de Pasco. El equipo que dispone (un monitor

~ Kimoto 331 B), esta emplazado en la azotea del hotel. Los mues-

treos se completan también con un equipo de alto volumen (Hi-Vol),
muestreador de materiales particulados no sedimentados:

Estacion Cushurupampa

Esta ubicada a 3 Km. de la Chimenea Principal en el tramo “Y™ de la
carretera hacia Lima, dispone del monitor Kimoto tipo 332 TW y de

un (High-Vol).

Estacion de Casaracra

Es la mas distante. Se ubica en la piscigranja del mismo nombre, a 10
Km. de la referencia central, en el tramo “Y” de la via férrea y carre-
tera a Cerro de Pasco. Dispone de un 'monitor DKX para determi-
naciones exclusivas de SO, . Este monitor aunque basado en el
mismo principio de muestreo de los Kimoto, no entrega resultados
numéricos, sino graficos que requieren procesarlos para llegar a los
datos numéricos. Se completa esta estacion con un Hi-Vol.

Efluentes

Los efluentes qﬁe actualmente se monitorean se encuentran detalla-
dos en el Capitulo 4, en el Titulo 4.1.2, Diagramas 7.2.4/4, 7.2.4/5 y
7.2.4/6 y Tabla 7.2.4/2.

7.2.5 Capacitacion

— La Capacitacién sera integral para el personal que lleve cabo los muestreos y
los analisis. De igual manera, sobre la operacion de nuevos equipos y el mane-
jo de nuevos softwares. :

— Tender a la formacion de recursos humanos especializados en Asuntos Am-
bientales, técnicos, legales y de relaciones institucionales.
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