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RESUMEN

Con la presente Tesis se busca realizar una aproximacion del calculo de la Huella Hidrica del
proceso de concentracion de plomo, en la Planta Concentradora de Minerales Santa Rosa de
Jangas en el afio 2014, asi como analizar la posibilidad de la comparacion de los resultados
con datos obtenidos en otros estudios, debido a los mdltiples criterios para el céalculo,
teniendo como hipdtesis que la Huella Hidrica del proceso de concentracion de minerales
mediante flotacion es mayor a otras ya que en la Planta Santa Rosa no se ha implementado
algun mecanismo de usos sostenible del agua, del mismo modo se busca evaluar la

disponibilidad de datos para dichos célculos.

Debido a la carencia de datos para el célculo de la Huella hidrica anual, se realizdé una
aproximacion mediante la medicion en una camparfia de concentracion de 15 dias de duracion
que posteriormente se proyecta para un afio de produccion. Para la determinacion de las
Huellas Hidricas Directas Azul y Gris fueron necesarios los datos de inventario como
cantidades de insumos quimicos usados, porcentajes de dilucion de los mismos, porcentajes
de contenido de agua en el relave de mineral y el concentrado de plomo; siendo necesario
también las mediciones en campo de volumenes de ingreso y salida de los componentes y
subprocesos. Se obtuvo como resultado para la Huella Hidricas Directa Azul y Gris 25377.17
m3/afio y 257607.80 m3/afio, respectivamente; asi también ha sido posible aproximar el valor
de la HH Directa Azul del concentrado como producto, ya que en esta campafia se realizd
solo la concentracion de plomo, siendo este 1451.21 m3/afioxTn de concentrado de Plomo;
tomando en cuenta que la delimitacion del calculo seria desde su ingreso a la Planta

Concentradora de Minerales hasta su salida de ella como concentrado, propiamente dicho.

Dichos célculos se han realizado mediante la adaptacion de la metodologia de WFP,
elaborando relaciones matematicas que han permitido su calculo, identificando asi el
componente que aporta en mayor magnitud es el Agua que no Retorna, en época de estiaje,
ademas se observa que la mayor cantidad de agua azul infiltrada, evaporada y/o perdida se
localizaen laPTAR industrial, ello puede deberse a los espejos de agua, infiltracion, pérdidas

de agua asi como a errores en las mediciones realizadas.

HIIOS OEPENDE ELRROL
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ABSTRACT

With this thesis seeks to make an approach for calculating water footprint of concentration
of lead in the Concentrator Plant Minerals Santa Rosa de Jangas in 2014, and to analyze the
possibility of comparing the results with others obtained in other studies, due to the multiple
criteria for the calculation, taking the hypothesis that the water footprint of concentration of
minerals by flotation is greater than others because the plant Santa Rosa has not implemented
a mechanism for sustainable water uses , just as it seeks to assess the availability of data for

such calculations.

Due to the lack of data for the calculation of annual water footprint, an approach was made
by measuring concentration in a campaign lasting 15 days projected for one year of
production. For the determination of the direct water footprints Blue and Gray were necessary
inventory data as amounts of chemical inputs used, dilution percentages thereof percentage
content of water in the tailings of ore and lead concentrate; it is also necessary field
measurements of input and output volumes of components and threads. Resulting in Hydric
Footprint for Direct Blue and Gray 25377.17 m3 / year and 257607.80, respectively; and it
has also been possible to approximate the value of the Direct Blue HH Lead concentrate
because this campaign was conducted only lead concentration and this 1451.21 m3/ afioxTn
Lead concentrate; considering that the definition of the calculation would be since joining

the Concentrator Plant Mineral until they leave it as concentrated itself.

These calculations were performed by adapting the methodology of WFP, developed
mathematical relationships that have enabled its calculation, thus identifying the component
in greater numbers is the water that does not return in dry season also shows that the largest
number of infiltrated, evaporated and / or lost blue water is located in the industrial
wastewater treatment plant, this may be due to the ponds, infiltration, water leaks and errors
in measurements performed. Concluding that the data obtained from the approximation can
not be compared, but will serve as baseline data for the improvement and adaptation of the

methodology used.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La huella hidrica es un indicador del uso del agua dulce, geograficamente explicito, que
no solo representa el volumen de agua utilizada y contaminada, sino también la
localizacion geogréfica y el momento del afio en que ésta es utilizada. La determinacion
de indicadores como la huella hidrica en un sector especifico como el de mineria puede

dar una idea del manejo que se le esta dando al recurso hidrico en dicho sector.

En el caso especifico de la Planta Concentradora Santa Rosa de Jangas surge la
interrogante ¢La huella hidrica, como indicador del uso sostenible del agua, en la Planta
Concentradora Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014 calculada con la metodologia
de la WFP, supera los valores promedio calculados para procesos o productos similares?;
cabe mencionar que debido a la carencia de datos para el calculo correspondiente a la
Huella Hidrica del proceso de concentracion de minerales en el afio 2014, en la presente
tesis se ha realizado una aproximacion del calculo de las Huellas Hidricas Azul y Gris
que consiste en la simulacion del calculo en un periodo de duracién de una campafia de
concentracion de plomo (Pb), que para el caso especifico fueron 15 dias; cuyos
resultados han sido proyectados para el afio 2014, obteniéndose de esta manera los
valores aproximados de las Huellas Hidricas Azul y Gris del proceso de concentracion

de minerales (Plomo) en la Planta Santa Rosa de Jangas.

S OEFENDEELFROY
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Dicha aproximacion consiste en el calculo de la Hidrica Directa Azul mediante la suma
del volumen de agua contenida en el producto, agua que no es devuelta a la fuente de
abastecimiento y el agua que es evaporada, infiltrada o que corresponde a pérdidas, ésta
altima resultard de la diferencia de caudales de ingreso y salida en los diferentes
componentes y subprocesos que conforman el proceso de concentracion de minerales,
lo cual seré detallado més adelante. Asi también el Calculo de Huella Hidrica Gris de un
Proceso; puede expresarse en la cantidad de agua que es necesaria para diluir un
contaminante hasta obtener un valor de concentracion, que cdmo minimo deberd ser
igual al valor natural del cuerpo receptor, para tal efecto se ha realizado la
contabilizacion de los volimenes de agua extraidos del Rio Llancash, los volimenes de
disposicion final y los resultados de la caracterizacion del efluente de la Planta asi como

del rio Santa cien (100) metros aguas arriba del punto de descarga.

ALCANCES Y CONTEXTO DE APLICACION

El alcance de la presente tesis es la aproximacion del calculo de la Huella Hidrica Directa
Azul y Gris, aplicando la metodologia de la WFP al proceso de concentracion de
minerales por flotacién en La Planta Concentradora de Minerales Santa Rosa de Jangas,
el cual se desarrolld bajo las condiciones abajo detalladas, lo cual representa una
limitacion de la aproximacion del resultado, siendo de aplicacion netamente la
adaptacion del modelo WFP al caso especifico, como primera aproximacion en la PCM
mencionada.

Las condiciones en las que se realizd la simulacion y aproximacién del calculo de HH,
fueron:

- La recopilacion de informacion y datos necesarios para la aproximacion de
calculos se realizaron en el mes de diciembre, época de avenida, durante 15 dias
ya que ese fue el tiempo de duracion de una campafia de concentracion. Para una
aproximacion de célculo de HH con mas exactitud debe realizarse durante al

menos un afio a fin de tomar en cuenta todos los factores de variacion que
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pudieran afectar al resultado, para la presente tesis no fue posible el analisis de
ese lapso de tiempo.

- La PCM procesa Plata, Zinc y Plomo, en muchos casos son polimetales; sin
embargo, para este caso en la campafia mencionada se procesé solo plomo.

- Las condiciones de las instalaciones de agua potable y de recoleccion de los
lixiviados, agua de rebose y otros, es deficiente, por tanto que se detectaron
pérdidas de agua que no fueron cuantificadas.

- El abastecimiento de agua potable se realiza mediante una captacion de agua
conducida mediante un canal rustico, el agua proviene de dos fuentes en distintas
épocas del afio; es asi que en la época de avenida el agua proviene del rio Santa
y vertida en el rio luego de su uso en la PCM, lo que significa que el volumen de
agua que no retorna a la fuente en esta época es 0; sin embargo en la época de
estiaje debido a que es necesario el uso del canal de regadio por los pobladores
de Jangas, se hace uso del agua proveniente del rio Llancash, posteriormente el
agua usada en el proceso de concentracion se vierte al rio Santa considerandose
este volumen como valor del agua que no retorna. Se debe tomar en cuenta que
la apertura del canal que conduce el agua del rio Llancash se realiza segln la
necesidad de los regantes por lo que puede varias los datos para la estimacion de
la HH, para lo cual se debe tomar datos de un afio a fin de aproximarlos. Para la
presente tesis se ha asumido 6 meses de época de avenida y 6 meses de estiaje.

- Del mismo modo las horas de funcionamiento de la planta en una campafia no
son continuas en algunas ocasiones, debido a problemas con los equipos o el
desabastecimiento del agua, asi también la interrupciébn completa del
funcionamiento de la PCM se realiza al finalizar las campafias para el
mantenimiento respectivo, en la presente tesis no se ha cuantificado el agua usada
para el mantenimiento de los equipos.

- El agua potable que abastece a la PCM netamente para su uso en los servicios
higiénicos, duchas y comedor, no proviene de la misma fuente, ademas de ello
no se ha tomado en cuenta ya que no se esta calculando la HH a nivel de empresa

sino del proceso en si.
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1.1. Planteamiento del Problema

La falta de control y manejo del recurso agua en los procesos que involucran el
procesamiento de los minerales en La Planta Concentradora de Minerales Santa
Rosa de Jangas, debido a la falta de datos que permitan identificar los puntos de

mayores gastos de agua, evitan el uso adecuado y optimizado del agua.

¢Cual es la huella hidrica en la Planta Concentradora Santa Rosa de Jangas-
Huaraz-Ancash-2014?

1.2. Hipdtesis

Considerando que en la Planta Concentradora de Minerales Santa Rosa de Jangas
no se ha implementado ningln sistema de gestion del uso del agua o de
mecanismos de optimizacion, se formula la siguiente hipotesis:

La huella hidrica Directa (Azul y Gris), en la Planta Concentradora Santa Rosa
de Jangas, Huaraz, Ancash en el afio 2014, supera los valores obtenidos en otras

plantas similares.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la huella hidrica, como indicador del uso sostenible del agua,

en la Planta Concentradora Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014.

1.3.2.  Objetivos Especificos

- Adaptar la metodologia de WFP, para calcular la huella hidrica, como
indicador del uso sostenible del agua, en la Planta Concentradora
Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014.
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- Identificar los componentes, procesos, recursos e insumos que
contribuyen a la huella hidrica en la Planta Concentradora Santa Rosa

de Jangas-Huaraz-Ancash-2014.

- Determinar los datos necesarios para el célculo de la huella hidrica'y
evaluar la disponibilidad de éstos, en la Planta Concentradora Santa
Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014.

- Disefiar el modelo WFP para calcular la huella hidrica en la Planta
Concentradora Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014.

- Calcular la Huella Hidrica Directa Azul y Gris en la Planta
Concentradora Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014.

1.4. Fundamentacion

El célculo de las Huella Hidricas Azul y Gris del proceso de concentracion de
minerales asi como del “concentrado de plomo” como producto, en la Planta
Concentradora de Jangas-Huaraz-Ancash, durante los 15 dias de producciony la
proyeccion de las mismas para el afio 2014, aportara a la generacién de datos y

la evaluacion de su validez.

Asimismo permitira evaluar la aplicabilidad de la metodologia desarrollada en el
Manual de Water Footprint Network, asi como la identificacion de las
limitaciones para la aplicacion de la metodologia en el caso especifico, a fin de

acondicionarla para el sector mineria.

La identificacion de los puntos criticos del consumo o uso de agua, mediante el
calculo de los volimenes de agua evaporada, infiltrada o que corresponden a

pérdidas, que para fines de este estudio se contabilizara el uso directo, permitiran
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el control de dichos puntos criticos a fin de optimizar el agua, logrando asi el uso
sostenible de éste recurso en los diferentes procesos que involucran el

procesamiento de los minerales.

También es preciso mencionar que las diferentes empresas del sector mineria
podrian optimizar recursos al identificar los puntos de pérdida o de uso excesivo
e inadecuado del agua, sumandose asi a las politicas de gestion de los recursos

hidricos lo que significaria la preservacion de las fuentes en cantidad y calidad.
Al elaborar los planes de optimizacion de la Huella Hidrica y al aplicarlos, las
empresas mineras podrian tener mayor aceptacién por parte de las poblaciones,
incluyendo dentro de su plan la socializacion de éste concepto y el calculo del
mismo a nivel domiciliario.

1.5.  Descripcion del Ambito de Investigacion

1.5.1. Ubicacion y Acceso

Departamento : Ancash.
Provincia : Huaraz.
Distrito : Jangas
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Imagen N° 01: Ubicacion de la Planta Concentradora de Minerales Santa
Rosa de Jangas- Huaraz-Ancash

* Fuente: Google Earth, 2014

El acceso a la Planta Concentradora de Minerales Santa Rosa de Jangas se da a
través de las vias siguientes:

- TIEMPO EN
TRAMO TIPODEVIA  |DISTANCIA| {[EMPS ED
HUARAZ _ CARRETERA
JANGAS ASFALTADA 23 KM 35MIN

Cuadro N° 01: Detalle de Accesos al Area del Estudio

* Fuente: Elaboracion propia, 2014
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Existe transporte publico en “combis” que circulan por el Callejon de Huaylas,
costando S/. 2.00 el pasaje, siendo los méas requeridos los que pertenecen a las
lineas “E” y “10”, también mediante los vehiculos que se dirigen hacia la ciudad

de Carhuaz.
1.5.2. Caracteristicas del Ambito de Estudio

En la cuenca del rio Santa, por encima de los 3500 msnm, constituidas por
terrazas aluviales y marinas, abanicos zona correspondiente a ecosistemas de
paramo y aluviales, dunas y mantos de arena. El flanco occidental tundras,
predomina un clima frio y humedo, sin embargo varia desde altitudes promedio
de 200 msnm a los 3500 seco para el invierno (Mayo a Agosto). Entre los 1800
a msnm, se caracteriza por unidades geoldgicas de fuerte 3100 msnhm, en
ecosistemas de matorrales, estepas y pendiente y por estar intensamente
disectadas por bosque, se asientan ciudades como Yungay, Caraz, numerosos
valles profundos. La unidad del Altiplano se Carhuaz y Huaraz, predominando
un clima seco en desarrolla en la seccion oriental de la cuenca, otofio, invierno y
primavera, templado y hiumedo en aproximadamente desde los 3500 msnm, se

caracteriza verano (Villanueva R., 2011).

Para la presente tesis se han identificado dos principales fuentes de agua, par su
uso en la Planta, el rio Santa y el rio Llancash.

Rio Santa:

La cuenca del rio Santa se ubica en la Costa Norte del Per(, pertenece a la
vertiente del Pacifico; drena un area total de 14,954 km2. Politicamente, se
localiza en el departamento de Ancash, comprendiendo total o parcialmente las
provincias: Bolognesi, Recuay, Huaraz, Carhuaz, Yungay, Huaylas, Corongo,

Pallasca y Santa en el departamento de La Libertad: Santiago de Chuco,
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Huamachuco. Geograficamente, sus puntos extremos se hallan comprendidos
entre los 10°08' y 8°04' de Latitud Sur y los 78°38'y 77°12' de Longitud Oeste.
Altitudinalmente, se extiende desde el nivel del mar hasta la linea de cumbres de
la Cordillera Occidental de los Andes, cuyos puntos mas elevados estan sobre los
4,000 msnm, que constituye la divisoria de aguas entre las cuencas de los rios
Marafion y Santa (divisoria continental) y cuyo punto mas alto comprende al
Nevado Huascaran Sur (6,768 msnm) (MINEM, 2012).

El rio Santa nace en la laguna Aquash, (9°56'40"S, 77°11'44"0), ubicada en el
extremo sudeste del Callejon de Huaylas, a una altitud aproximada de 3,944
m.s.n.m., en la provincia de Recuay, departamento de Ancash. Esta vierte sus
aguas a la laguna Conococha (10° 07' 42"S, 77° 16’ 59"0), a través del rio Tuco.
A partir de la laguna Conococha, el rio toma el nombre de Santa. Atraviesa el
Callejon de Huaylas de sur a norte y el Cafion del Pato, siguiendo un curso
noreste-sudoeste hasta su desembocadura en el Océano Pacifico, al norte de la
ciudad de Chimbote (ANA, 2012).

El rio Santa cuenta con un desarrollo longitudinal aproximado de 316 Km desde
su naciente hasta su desembocadura, presentando una pendiente promedio de
1.4%, la que se hace mas pronunciada en el sector de 13 Km de longitud,
comprendida entre las desembocaduras de las quebradas Cedro y Quitaracsa,
denominado "Cafidn del Pato", en donde alcanza una pendiente del 4%. Desde
sus nacientes, gran parte del recorrido se verifica en un valle de origen tectonico,
encontrandose encajonado por las Cordilleras Blanca y Negra (MINEM, 2012).
El escurrimiento superficial del rio Santa se origina de las precipitaciones que
ocurren en su cuenca alta y ademas de los deshielos de la Cordillera Blanca,
cuyos aportes contribuyen a mantener una considerable descarga, aun en época
de estiaje, lo cual hace del rio Santa uno de los rios mas regulares de la Costa
peruana. El rio Tablachaca, cuyos origenes se encuentran en la laguna Pelagatos,
hace un gran recorrido, siendo sus tributarios: el Conchucos, Sacycacha, rio Boca
de Cabana por la margen izquierda y los rios Angasmarca, Santiago, Patarata por
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la margen derecha. El rio Tablachaca se une con el rio Santa en el poblado de
Chuquicara a una altura de 440 msnm (MINEM, 2012).

Rio Llancash:

El caserio de Cahuish ubicado a 3230 m.s.n.m. es uno de los centros poblados
mas lejanos con los que cuenta el Distrito de Jangas. Pese a que se afirma y se
conoce que la cordillera negra posee escasos recursos hidricos; en esta zona se
puede evidenciar la presencia del rio Rayushca, originado del ojo de agua
“Ocupitac” en las zonas mas altas de la cordillera, el cual permite el riego de los
campos de los pobladores en las zonas bajas y cuyas aguas desembocan el rio
Llancash, rio principal del Distrito de Jangas. El curso de este rio ha permitido el
origen de la quebrada Rayushca cuyo nombre significa donde cae el rayo;
ubicada en la parte sur oeste de Cahuish a una altura de 3720 m.s.n.m. y su
recorrido va de oeste a este desde Milluk; lugar de donde va descendiendo
paulatinamente en funcion al trayecto del agua del rio (MINCETUR, 2014).
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Antecedentes

The Water Footprint Network es una organizacién que ha obtenido datos de la
Huella Hidrica (HH) media de varios paises latinoamericanos y el porcentaje
de huella existente fuera de los mismos. En el siguiente cuadro es posible
observar la relacion existente entre la cantidad de agua per cépita de un pais y el
porcentaje de esa HH que sale del territorio por la actividad del comercio
internacional (AEC, 2013).

Estos son los datos de los paises latinoamericanos que se encuentran en la base

de informacion.

Huella hidrica media
Pais metros cubicos per
capita por afo

Porcentaje que sale
del territorio

México 1.441 30%
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Guatemala 762 15%
Belice 1.646 9%
El Salvador 870 24%
Honduras 778 11%
Nicaragua 819 14%
Costa Rica 1.15 21%
Panamé 979 24%
Cuba 1.712 10%
Republica Dominicana 980 6%
Haiti 848 1%
Jamaica 1.616 32%
Guyana 2.113 7%
Colombia 812 16%
Venezuela 883 26%
Ecuador 1.218 7%
Perd 777 23%
Bolivia 1.206 7%
Brasil 1.381 8%
Paraguay 1.165 2%
Chile 803 39%
Argentina 1.404 6%

Cuadro N° 02: Huella Hidrica Media y fuera del Territorio en
Paises de Latinoamérica

*Fuente: Water Footprint www.waterfootprint.org.

La HH mundial esta estimada en 7,45 mil Km?3afio, lo que supone 1.240 m3

/persona/aiio (Hoekstra y otros, 2013).

Estados Unidos posee la mayor HH absoluta de todo el mundo, alcanza el doble
del valor medio 2.480m3/persona/afio, mientras que China presenta un valor

mucho mas bajo (700 m3/persona/afio) (Hoekstra y otros, 2013).
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Para la obtencion de datos de HH que posteriormente servirian como base datos
para el célculo de la HH Indirecta de diferentes productos, procesos, etc., la
Organizacion Mundial de la Alimentacion (FAO) ha estudiado 285 productos

agricolas y 123 productos ganaderos.

Asimismo en la Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, Departamento de Ingenieria Civil (2011), el bachiller Manuel
Antonio Garces Valenzuela realizd la tesis “Analisis Técnico de la Huella
Hidrica como Indicador de Sustentabilidad del Uso del Agua en la
Produccion del Concentrado de Cobre en Division el Teniente de Codelco”,
para obtener el titulo de ingeniero civil (Garcés, 2011). Se obtuvo como

conclusiones:

- Las limitaciones encontradas al indicador WFP al ser aplicado en la DET
se refieren principalmente en la delimitacion geogréfica, las variaciones
en las precipitaciones y las regulaciones ambientales del pais para el caso
del célculo de la HH Gris.

- Se comenta acerca de la importancia de contar con datos sobre consumo
de agua, ya que no se contaba con dispositivos de medicién de cantidad
de agua que ingresa a cada proceso a fin de identificar los puntos de

pérdida de agua, los que tuvieron gue ser estimados.

- Los valores obtenidos de la WFP del concentrado de cobre en la DET
fueron de 61 m3/afio por tonelada de concentrado cobre en el escenario
usando un modelo para la estimacion de los valores detallados en el
parrafo anterior y de 40 m3/afio por tonelada de concentrado de cobre sin

tomar en cuenta las variaciones interanuales.
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- Finalmente, se concluye acerca de la importancia del perfeccionamiento
y el desarrollo de nuevos indicadores de sustentabilidad, que contribuyan

a lograr un desarrollo sustentable.
Como recomendaciones para optimizar los recursos hidricos son:

- El principal foco de HH es el traspaso de cuenca, las formas de disminuir
este punto es aumentar %Cp al maximo punto permisible para el
transporte de relaves.

- Posibilidad de rebombear agua desde el tanque de ovejeria.

- Para un célculo con mayor detalle es necesario incluir en los balances de

agua divisionales, los balances de agua en areas a parte de la Planta

Concentradora (agua consumo humano, mina rajo y mina subterranea).

Imagen N° 02: Generacion de Huella Hidrica en la Division el Teniente de
CODELCO

*Fuente: Garcés, 2011

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera

UNASASY



15

Imagen N° 03 Diagrama de Flujo en la Planta Concentradora de la
Division el Teniente de CODELCO

*Fuente: Garcés, 2011

HUELLA HIDRICA TOTAL
DE LA DVISION

= =

Imagen N° 04: Diagrama de Flujo de la Division el Teniente de
CODELCO

*Fuente: Garcés, 2011
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2.2.  Marco Conceptual

El recurso agua tiene caracteristicas intersectoriales, dada su presencia en toda la
actividad economica, social y de proteccion del medio ambiente de un pais,
region o localidad, los problemas de la variabilidad del clima y sobre todo las
consecuencias negativas del cambio climatico mundial, regional y local y la
actividad antropogénica, le han conferido a las acciones de adaptacion y
mitigacion de sus efectos sobre los recursos hidricos, de ahi que Organizaciones
no Gubernamentales, grupos de expertos y muchos otros, hayan elaborado
reportes conteniendo aproximaciones sobre la evaluacion y comportamiento
del recurso agua, empleando indicadores generales y especificos, para

diferentes escalas temporales y espaciales (Garcia y Cantero, 2009).

A continuacién describo algunos de los indicadores sobre los recursos hidricos,
entre ellos el Indicador clasico de Disponibilidad (IcD), el Indicador de Estrés
Hidrico (IEH), asi como la Huella Hidrica (HH) y Agua Virtual (AV).

La Disponibilidad (IcD) del recurso agua viene determinada desde un punto de
vista general, en primera instancia, por las condiciones y comportamiento de las
caracteristicas climaticas e hidroldgicas existentes, en su relacion con otros
componentes ambientales, por la densidad de poblacién y su distribucién espacial
(Garcia y Cantero, 2009).

Categoria Disponibilidad per capita por | % de paises
ano
Muy bajo 1 000 m® 0 menos 14
Bajo Entre 1 000 y 5 000 m® 37
Medio Entre 5000 y 10 000 m® 14
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Alto 10 000 m® 0 mas 35

Cuadro N° 03: Disponibilidad del Recurso Agua por Categorias
*Fuente: WRI, 1986, mencionado por Garcia y Cantero, 2009.

Otro indicador empleado para evaluar el estado de los recursos hidricos, es el
denominado Indicador de Estrés Hidrico definido como el cociente resultante
entre el volumen de agua empleado para la economia, sociedad y la proteccion
del medio ambiente, respecto a los recursos renovables totales. Este indicador
ofrece una idea acerca del balance entre el uso y los recursos de agua. Esta
orientado a estimular el incremento de los volimenes de agua usados para

satisfacer las necesidades de un pais (Garcia y Cantero, 2009).

No estrés Bajo Medio Alto Muy Alto
De 0 hasta | De 0.1 hasta | De 0.2 hasta | De 0.40 | Mayor que
0.1 0.20 0.40 hasta 0.80 | 0.80

Cuadro N° 04: Clasificacion del Estrés Hidrico

*Fuente: WRI, 1986, mencionado por Garcia y Cantero, 2009.

Sobre el “Agua Virtual” Para entender mejor la HH es necesario relacionarla
con el término “agua virtual” elaborado por John Anthony Allan, investigador
del King's College de Londres. Segun Allan, agua virtual es la cantidad usada
para elaborar, embalar y transportar productos de consumo. De esta forma, en su
intercambio comercial un pais "exporta agua" mediante sus bienes producidos
que a su vez se consumen en otros lugares. El contenido de agua virtual de un
producto se refiere a la suma del recurso hidrico en las diferentes etapas de la
cadena de produccién, ademas, contabiliza la cantidad de agua que habria sido
necesaria para producirlo en el lugar donde finalmente sera consumido
(Velasquez, 2009).

©© @96
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El cuestionamiento que surge de la obtencion de la HH y el proposito de lograr
es ¢ Es posible reducir la HH? Si, siempre que se tenga en cuenta (Garces, 2011):

Cambiar el modelo de consumo sustituyendo los productos con elevada HH por

otros cuya HH sea menor.

- Seleccionar el producto con menor HH o que la Huella del producto se dé

en un area geogréafica donde no haya escasez de agua.

- El reciclaje y la reutilizacion del agua puede ser una herramienta para la

reduccién de la HH Gris de los usos del agua.

- La innovacion de los sistemas de riego y centralizacion en la aplicacion de

técnicas mas eficaces para la captacion de agua pluvial.

- La variacion de estandares de consumo con relacion a productos con menor

contenido de agua virtual.

- La realizacion de campafas de concienciacion entre la poblacion, para que

conozca sobre el tema 'y sus implicaciones.

- El etiquetado correspondiente de los productos, de manera que quede en

evidencia el costo de los mismos en términos hidricos.

- El disefio y la planificacion de las ciudades que puedan utilizar energia

limpia y necesiten menos recursos hidricos en su desarrollo urbano.
- La generacion de conciencia local, regional y mundial.

- La promocion de buenas préacticas en las residencias, en los comercios y

negocios en relacion al uso y consumo del agua.
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Asi como las ventajas y utilidad de la HH surgen desafios como aprender que
este concepto es una herramienta practica para mostrar como los estandares de
consumo afectan el uso del agua; como los futuros cambios en tales estandares
pueden influenciar la existencia de los recursos hidricos; como los paises pueden
externar su HH a fin de reducir la presion sobre sus recursos domésticos y coémo
algunos paises se pueden beneficiar de su relativa abundancia hidrica, mediante
la exportacion de productos caros, en términos de utilizacion de recursos hidricos
(Hoekstra, 2010).

Indicador Fortalezas Debilidades
Indicador Clasico de | Orientado No incluye usos ni
Disponibilidad (IcD) | eminentemente a | factores  antropicos.

evaluar los recursos
hidricos naturales del
pais.

Su utilidad es
principalmente
descriptiva respecto a
la riqueza natural del
recurso.

Huella Hidrica vy
Agua Virtual (HH y
AV)

Incluye factores
antrépicos, tales como
volumen y uso de las
agua y su eficiencia,
patrones de consumo,
comercio entre paises
y condiciones
naturales

Mayor necesidad de
datos e informaciones
para su evaluacion.
Proceso de calculo
mas complejo.

Indicador de Estrés
Hidrico (IEH)

Incluye volumen y uso
de las aguas vy
condiciones

climaticas. Estimula el
aumento de las

disponibilidades.

No considera
elementos de
eficiencia en su uso,
ni patrones  de
consumo.

Cuadro N° 05: Cuadro Resumen de Indicadores

*Fuente: Garcia y Cantero, 2009.

Es importante conceptualizar Huella Hidrica (HH), lo introdujo, en el 2002, el

holandés Arjen Hoekstra, de la Universidad de Twente (Holanda), como el

©© @96
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volumen consumido de agua no solo como bebida directamente sino también en
forma de alimentos, productos y servicios, es decir el volumen de agua necesaria
para la produccion de un bien o servicio consumido por un habitante de un pais,
industria, etc. Hoy, Hoekstra es director cientifico del Water Footprint Network
cuyo objetivo primordial es servir de indicador y ser capaz de aportar mas
informacion que los indicadores tradicionales, basados en la produccion y en la

economia (Velasquez, 2009).

El concepto de HH permite considerar el uso del agua oculta a lo largo de la
cadena de produccion de bienes o servicios de consumo, dando informacion
acerca de los efectos sobre el agua asociados a los habitos de vida de las personas
0 poblaciones, o de produccion de gremios o empresas. Este indicador
multidimensional muestra los consumos de agua, segun su origen, y los
volUimenes de agua requeridos para la asimilacion de la contaminacién generada.

Los componentes de la HH son explicitos geografica y temporalmente.

La HH tiene diversas aplicaciones que incluyen la vision desde el consumo o la
produccion, para una persona 0 un grupo de personas, un productor o un grupo
de productores, un producto o un grupo de productos, un area geograficamente
delimitada. Para efectuar la medida de la HH se debe considerar factores como

el volumen total del consumo, estandares de consumo hidrico, clima, etc.

Una evaluacién de la HH total estd compuesta de cuatro fases distintas:

- Establecer objetivos y su alcance
- Contabilizar la huella hidrica
- Evaluar la sostenibilidad

- Formular la respuesta.

Las HH pueden ser Verde, se refiere a la apropiacion humana de agua verde, por
lo tanto es la sefial o0 marca que queda en el agua verde a causa de un proceso

antropico. Es cuantificada mediante la estimacion o medicion del consumo de
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agua almacenada en el suelo proveniente de la precipitacion, que no se convierte
en escorrentia. Satisface una demanda sin requerir para ello de intervencion
humana. La HH Verde solo esta presente en el sector agricola y pecuario. Hace
referencia a una reduccion en la disponibilidad de agua verde por disminucion en

la cantidad a causa de la apropiacion humana. (COSUDE, 2012).

Azul, Se refiere a la apropiacién humana de agua azul, por lo tanto es la sefial o
marca que queda en el agua azul (rios, lagos o acuiferos) a causa de un proceso
antropico. Es cuantificada mediante la estimacion o medicion de consumo de
agua, asociado a una extraccion de fuente superficial y/o subterrdnea para
satisfacer la demanda originada en un proceso. Requiere de intervencion humana
directa. (COSUDE, 2012).

Gris, Se define como el volumen de agua dulce necesario para asimilar la carga
de contaminantes por parte de un cuerpo receptor, tomando como referencia las
normas de calidad ambiental, asociando los limites establecidos a una calidad
buena para el ambiente y para las personas. Hace referencia a una reduccion en
la disponibilidad de agua por problemas de calidad asociados a un proceso
antropico. (COSUDE, 2012)

Directa, es el uso de agua por parte del productor para la produccion, fabricacion

o las actividades de mantenimiento.

Indirecta, es el uso del agua en la cadena de distribucion del productor.
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Huella hidrica de un productor o consumidor
Uso directo de agua Uso indirecto de agua
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Imagen N° 05: Huella Hidrica de un Producto o un Consumidor
*Fuente: Manual WFPN, 2010

2.3. Definicion de términos

- Indicador: Dato o informacion que sirve para conocer o valorar las
caracteristicas y la intensidad de un hecho o para determinar su evolucion
futura. (DRAE, 2002)

- Sostenibilidad: La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), 2011,
menciona “La poblacion mundial es de 7 mil millones y probablemente
crecerd hasta los 9 mil millones en 2050. Ello supone el aumento de la
demanda de recursos naturales que, a su vez, van disminuyendo, mientras
se ahondan las diferencias en los ingresos. Hoy dia, la sostenibilidad exige
un nivel de vida decoroso que no comprometa las necesidades de las
futuras generaciones”, es decir la sostenibilidad es el uso de los recursos,
asegurando las condiciones para tiempos futuros (ONU, 2011).

- Uso Sostenible del Agua: Ahora bien diferentes organizaciones han
desarrollado planes para el uso sostenible de los recursos naturales, asi con
la escasez de recursos hidricos que se viene evidenciando notablemente, el
concepto del Uso Sostenible del Agua no podia hacerse esperar, el uso y la

gestion del recurso agua de tal forma de garantizar en cantidad y calidad
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las condiciones para las futuras generaciones, que se incluye dentro de los
conceptos de Desarrollo sostenible (ONU, 2011).

- Recurso Hidrico: recurso natural constituido por las reservas de agua en
el planeta ya sea dulce o salada. (DRAE, 2002)

- Agua: Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la
naturaleza en estado mas o menos puro formando rios, lagos y mares, ocupa
las tres cuartas partes del planeta Tierra y forma parte de los seres vivos;
esta constituida por hidrégeno y oxigeno ( H2 O ). (DRAE, 2002)

- Antropogénico: El término antropogénico se refiere a los efectos, procesos
0 materiales que son el resultado de actividades humanas. (DRAE, 2002)

- Planta Concentradora de Minerales: es una instalacién industrial que
utiliza diferentes procesos para lograr la concentracién de la mineralizacion
econdmica proveniente de minas a tajo abierto u otros tipos de extraccion.
(Garceés, 2011):
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Disefio de la Investigacion
3.1.1. Tipo de Disefio de Investigacion

Investigacion cuantitativa, porque el objetivo es establecer relaciones
causales para explicar el objeto de investigacion (WFP).

Investigacion aplicada, porque tiene la finalidad de contribuir con la
resolucion de problemas préacticos inmediatos de ingenieria.

Investigacion exploratoria, porque es una de las primeras aproximaciones
para conocer la WFP en una planta de tratamiento de minerales en nuestra

Z0na.

3.1.2. Universo

El Universo para la presente tesis son las Plantas Concentradoras de

Minerales.
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3.1.3. Poblacion

La poblacion son las Plantas Concentradoras de Minerales con
caracteristicas similares a la de Santa Rosa, es decir que la concentracion

se lleve cabo mediante el proceso de Flotacion.

3.1.4. Muestra

La muestra es la Planta Concentradora de Minerales Santa Rosa del distrito

de Jangas, provincia de Huaraz, region Ancash, Perd.

3.1.5. Muestreo de Campo

3.1.5.1. Identificacién de Puntos de Muestreo

El 30 de noviembre de 2014 se realiza la visita de reconocimiento
de los componentes del proceso de concentracion de minerales por
Flotacién en la Planta Concentradora de Minerales Santa Rosa de
Jangas, a fin de identificar los puntos de monitoreo para la
determinacion de los valores necesarios para el calculo de la HH
del procesos de flotacion.

Ya que la HH Azul estd conformada por:

WEprocazut = Agua Fresca Evaporada + Agua Fresca Incorporada + Agua que no retorna

Se aclara que en el periodo de mediciones, la fuente de agua fue

el rio Santa, mientras que en época de estiaje es el rio Llancash.

Para la obtencion del valor del agua incorporada en el producto

no se fijaron puntos de monitoreo; se obtuvieron datos del
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laboratorio de la Planta, del porcentaje de agua contenido en el
producto final.

Para la obtencion de los datos de agua que no retorna a la fuente

de aprovisionamiento, se definieron los puntos de monitoreo:

- IR: que se encuentra al ingreso del reservorio, donde se
midieron los volumenes de agua captada del canal
proveniente del rio Santa en época de avenida y del rio
Llancash en época de estiaje.

- SP: que se encuentra a la salida de la planta, se midio el

volumen de agua vertida al rio Santa.

Nota: es necesario aclarar que para la época donde se realizaron
las mediciones el agua es captada del rio Santa y vertida en el rio
Santa, pero que para efectos del calculo anual se tomara en cuenta
también los meses en que el agua es captada del rio Llancash y

vertida en el rio Santa.

Para la obtencion de los datos de agua infiltrada o evaporada,
incluyendo pérdidas de agua no identificadas o no controladas
(Qi-e), fue necesario ubicar puntos de monitoreo antes y después
de cada componente del proceso de concentracion de minerales
por flotacion, a fin de calcular éste valor por diferencia de ingresos
y salidas de agua, para lo cual se definieron los puntos de

monitoreo:

- IR: se encuentran al ingreso del reservorio.
- RR: corresponde al reboce del reservorio.
- SC7: se encuentra a la salida de los subprocesos, al ingreso

de la caja C-7.
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- 1-24: la sumatoria de todos los volumenes medidos
corresponden al agua usada en los subprocesos, Qsp.

- RR2: corresponde al reboce del reservorio luego del
recorrido por un canal y vertido a la salida de la planta de
tratamiento de aguas residuales industriales.

- SR1: se encuentra en el ingreso de la planta de tratamiento
de aguas residuales industriales, se realizd la medicion del
volumen de agua de la plataforma 1 del relave minero.

- SC2: se encuentra también al ingreso de la planta de
tratamiento de aguas residuales industriales, se realizé la
medicion del volumen de agua de las plataformas 2.1y 2.2
del relve minero, asi como el agua residual de los
subprocesos.

- SP: como ya se ha mencionado se encuentra a la salida de

la planta, se midio el volumen de agua vertida al rio Santa.

Nota: ademas de ello fue necesario obtener datos de contenido de
agua en el relave de mineral bombeado hacia las plataformas y el
agua usada en la dosificacion de los reactivos que son adicionados

a los diferentes subprocesos.
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R|D SAHTA

Imagen N° 06: Puntos de Monitoreo en la Planta Concentradora
de Minerales Santa Rosa de Jangas

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
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Imagen N° 07: Puntos de Monitoreo en los Subprocesos de la

Concentracion de Minerales en la Planta Santa Rosa de Jangas

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
3.1.5.2. Medicion de Volumenes de Agua

La informacién fue recolectada durante una campafia de
concentracion de mineral, que tuvo una duracion de 15 dias
calendario, iniciandose a las 8:54 am el 20 de diciembre del 2014
y culminando a las 8:40 am del 05 de enero del 2015, con la

medicion y recoleccion de datos en una campafia completa se
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espera obtener datos reales los cuales se proyectaran a un afio de
produccion de la HH. En dicha campafia se ha procesado 1036 TN
de mineral, obteniendo como producto 195 TN de concentrado de
Plomo. Habiendo identificado los puntos de monitoreo se inicia
con la medicion de volumenes de agua, mediante el método
volumeétrico, realizando una medicién diaria de 5 repeticiones, con

depdsitos de 16 litros, 4 litros y 1 litro, segun fue necesario.

Los datos de los tiempos medidos en cada punto de monitoreo se
detallan en el Anexo 1: Datos de Medicion de Volumenes de

Agua.
3.1.5.3. Toma de Datos de Inventarios

Para el calculo de la HH Azul fue necesario obtener datos de
porcentajes de agua contenido en el producto y para el calculo de
agua evaporada fueron necesarios los porcentajes de agua en el
relave de mineral, asi también sobre los insumos quimicos y los

volimenes de agua para la dilucion de ellos.

Para menos de 2 dias de
almacenamiento 15%
Para mas de 2 dias y menos de

10 dias de almacenamiento 10%
Valor Promedio 12.5%

Cuadro N° 06: Porcentajes de Contenido de Agua en el
Concentrado de Plomo (VCC)

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
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Porcentaje de agua
(Relave de Mineral) 60%

Cuadro N° 07: Porcentaje de Contenido de Agua en el Relave
de Mineral

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

FECHA | COMPUESTO QUIMICO | PESO (KG) | /0 2rsn,
20/12/2014 | Sulfato de Zinc 37 10
Bisulfito de Sodio 20 10
Xantato z-11 20 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 6 10
A-404 4 10
A-3418 4 10
21/12/2014 | Sulfato de Zinc 17 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 10 10
D-250 10 10
22/12/2014 | Sulfato de Zinc 37 10
Xantato z-6 20 10
Cianuro de Sodio 3 10
A-404 4 10
A-3418 4 10
23/12/2014 | Sulfato de Zinc 37 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 6 10
Hidroxido de Sodio 20 10
24/12/2014 | Sulfato de Zinc 54 10
Cianuro de Sodio 6 10
F-70 14 10
A-3418 4 10
D-250 4 10
Hidrdxido de Sodio 20 10
Floculante para el relave 4 10
25/12/2014 | Sulfato de Zinc 17 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 8 10
D-250 4 10
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26/12/2014 | Sulfato de Zinc 27 10
Bisulfito de Sodio 10 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 6 10
A-404 4 10
Floculante para el relave 2 10
27/12/2014 | Sulfato de Zinc 17 10
Xantato z-11 20 10
Cianuro de Sodio 3 10
A-404 4 10
A-3418 4 10
28/12/2014 | Sulfato de Zinc 17 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 6 10
D-250 3 10
Floculante para el relave 2 10
29/12/2014 | Sulfato de Zinc 17 10
Cianuro de Sodio 3 10
30/12/2014 | Sulfato de Zinc 37 10
Bisulfito de Sodio 20 10
Xantato z-11 20 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 6 10
D-250 3 10
01/01/2015 | Sulfato de Zinc 17 10
Xantato z-11 20 10
Cianuro de Sodio 3 10
A-404 4 10
A-3418 4 10
02/01/2015 | Sulfato de Zinc 27 10
Bisulfito de Sodio 10 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 6 10
A-404 4 10
Floculante para el relave 2 10
03/01/2015 | Sulfato de Zinc 37 10
Bisulfito de Sodio 20 10
Xantato z-11 20 10
Cianuro de Sodio 3 10
F-70 6 10
D-250 3 10
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04/01/2015 | Sulfato de Zinc 17 10
Cianuro de Sodio 3 10
Floculante para el relave 2 10

Cuadro N° 08: Datos de Insumos Quimicos Usados en la

Concentracion de Minerales

* Fuente: Elaboracidn propia. 2015

3.1.5.4. Muestreo y Caracterizacion de Aguas Residuales Industriales

Se contrataron los servicios del Laboratorio de Calidad Ambiental
de la Facultad de Ciencias del Ambiente de la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo, para el muestreo y
caracterizacion del efluente de la Planta Concentradora de

Minerales Santa Rosa de Jangas.

Para obtener los datos de la concentracion natural de los
parametros analizados en el efluente, se obtuvo el andlisis del mes
de noviembre del rio Santa a 100 metros aguas arriba del punto de

descarga.

3.2.  Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

3.2.1. Definiciéon del Alcance General

Se opto por realizar una aproximacion del calculo de la HH del Proceso de
Concentracion de Minerales mediante Flotacion, mediante la simulacion
del célculo durante la duracion de una campafia, que en este caso fueron 15
dias, ya que no se dispone de datos suficientes para el calculo de la HH a
nivel de empresa, no obstante para dicha aproximacion de la HH a nivel de
proceso, ha sido posible la toma de datos en campo, sumandose a ello
algunos datos proporcionados por la Entidad, que luego fueron proyectados

a un afio de produccion.
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El proceso de Flotacion Quimica se compone de subprocesos:

- Tamizado: desde la llegada del mineral y después del paso por la

tolva de gruesos, en este sub proceso no hay adicion de agua alguna.

- Chancado: después del tamizado pasa por unas fajas hacia las
chancadoras de quijadas y zarandas vibratorias, en este subproceso
tampoco se hace uso de agua.

- Molienda: el mineral pasa por el molino de bolas, desde este

subproceso se inicia el uso del agua, que posteriormente se detallara.

- Flotacion: el mineral pasa por celdas de flotacion, donde se les

adiciona reactivos.

- Despacho: el mineral pasa a las Cochas de Concentrado donde el
agua contenida se disminuye al minimo (12.5% en peso).
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Imagen N° 08: Subprocesos y Componentes del Proceso de
Concentracion de Minerales por Flotacion

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

Se citan a continuacion los pasos basicos a seguir en el proceso de
definicion del alcance del proyecto que enmarco el desarrollo del mismo
en cuanto a la metodologia aplicada y los resultados esperados y obtenidos,
de forma que se consiga definir de manera clara y concreta los siguientes
alcances:
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- Definir el Proceso exacto del cual se calculara la HH: se identifico
al Proceso de Flotacidn, el cual estad conformado por los subprocesos
de tamizado, chancado, molienda, flotacion propiamente dicha y

despacho.

- Definir la consideracion del consumo: en el caso de la presente
tesis se ha decidido considerar solo la HH Directa Azul y Gris, ya
que los componentes més significativos que contribuirian a la HH
Indirecta son los insumos quimicos gue se relacionan basicamente a
laHH Grisy de los cuales no se cuenta con informacion sobre huellas
hidricas medidas, otro componente es la energia eléctrica la cual
como se menciona en el Manual de la WFP “debe ser considerada
donde la energia proceda de biocombustibles o la electricidad
proceda de la combustién de biomasa o energia hidraulica, porque
estas formas de energia tienen una HH relativamente grande por
unidad de energia” en este caso especificamente la energia producida
por Duke Energy Peru es hidréulica, pero esta organizacion adn se
encuentra en el proceso del célculo de su HH. Al respecto nos

limitaremos al Célculo de HH Directa.

- Definir el ciclo que se analizara: como se ha descrito anteriormente
se recolectd informacidn de una campafia de produccién de 15 dias,
obteniendo una HH promedio en m3 de agua/dia, la cual se
proyectara al total de dias de produccion del afio 2014, cuyo valor es
270 dias ya que las campafias no son continuas, a fin de compararla

con otro dato de HH similar.

- Identificar las cuencas o micro cuencas afectadas, en este caso la
fuente de la cual se obtiene el agua para el proceso, es el Rio Llancash

en la temporada de estiaje (abril-octubre) y el Rio Santa en temporada
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de avenida (noviembre-marzo), la Unica fuente afectada por las

descargas de efluente del proceso es el Rio Santa.

CANAL PROVIENE DEL RiO SANTA

CASO 1: TEMPORADA DE
ESTIAJE

RIO YACASH -

Imagen N° 09: Esquema de Origen del Agua de aprovisionamiento en
Epoca de Estiaje

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

%

A
2
%

CASO 2: TEMPORADA DE CANAL PROVIENE DEL RIo SANTA
AVENIDA '

Imagen N° 10: Esquema de Origen del Agua de aprovisionamiento en
Epoca de Avenida

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
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3.2.2. Procesamiento y Anédlisis de los Volumenes de Agua Medidos

Para el calculo de los voliumenes de agua necesarios para la detreminacion
de la HH, fue necesario el procesamiento de los datos obtenidos tanto en

campo como de inventarios, el cual se realizo de la siguiente manera:

Se elimind el mayor y el menor valor de tiempo medido (segundos)
de los 5 datos correspondientes a cada repeticion de la medicion
volumeétrica, que se realiz6 para cada punto de monitoreo.

- De los tres valores restantes de tiempo se hall6 el valor medio.

- Con cada valor de tiempo y el volumen de medicion se determind un
caudal en I/s (litros por segundo), para cada uno de los dias de la

campafa de concentracion de plomo.

- Con dichos datos se calculd el volumen usado en m®/dia, valores que
posteriormente se usardn para el calculo de cada uno de los

componentes de HH Azul y Gris

Qi-et 2 Qi-et 3
OBR
Relave /_\|
Qi-et1
Qsp Qi-et4
Sub Procesos
IR -
ﬁ. A7
Qz _ ) FTARI —Q-%SP
Reservorio Qc2
Qi-et3 Tnnz
RR
QR QaR2

Imagen N° 11: Flujo de Agua Fresca, Agua Evaporada y Aguas
Residuales en la Planta Concentradora de Minerales

*Fuente: Elaboracion propia. 2015
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Imagen N° 12: Componentes del Flujo de Agua en los Subprocesos

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

3.2.3. Procesamiento de Datos de Inventarios

Volumen de Agua Contenida en el Concentrado Final

De acuerdo al total de concentrado de plomo producido en la campafia,
calculamos el volumen contenido en el concentrado en m*/dia, Para ello es
necesario tomar los datos brindados por la Entidad, respecto al porcentaje

de agua contenido en el producto final (concentrado de plomo).
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Para menos de 2 dias de
almacenamiento 15%
Para mas de 2 dias y menos de 10
dias de almacenamiento 10%
Valor Promedio 12.5%

Cuadro N° 09: Porcentaje de Agua Contenida en el Concentrado

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

De los datos de inventario, se tiene que el producto final de toda la
campafia fue 195 toneladas de concentrado de plomo:

Concentrado producido = 195 TN = 195000K g

VCC =195TN = 195000 > 0.125 _ 24.735m3
= = 1000 - e soom

Ya que fueron 15 dias de produccion, entonces tenemos:

24.735
15

VCC =

Volumen de Agua Contenida en el Relave de Mineral

Conociendo el dato del caudal de bombeo se aplica el % de agua contenido
en él, y es calculado un caudal de agua para los 15 dias de campafia, no
obstante este valor debe corregirse a las horas netas de funcionamiento de

la bomba, que fueron 11 dias sumando en total las horas netas diarias.

Porcentaje de
agua 60%

Cuadro N° 10: Porcentaje de Contenido de Agua en el Relave de Mineral

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

Con el caudal de bombeo de 5.6 I/seg indicado por el personal de la
Planta Santa Rosa y el nimero de horas de funcionamiento de la bomba
(264), el cual fue tomado del reporte de los operadores, obtendremos el

volumen total contenido en el relave de mineral:
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_ 5.6 X 0.6 X 8.64 x 15 _ m3
VRR = B =212.89™/ .

Volumen de Agua de Dosificacion de Reactivos

Se obtuvo este valor de los datos de cantidad de insumos quimicos usados
en el proceso de concentracion y el % de dilucién que es 10% para todos
los insumos quimicos.

FECHA COMPUESTO QUIMICO VOLUMEN (litros)
20/12/2014 | Sulfato de Zinc 370
Bisulfito de Sodio 200
Xantato z-11 200
Cianuro de Sodio 30
F-70 60
A-404 40
A-3418 40
21/12/2014 | Sulfato de Zinc 170
Cianuro de Sodio 30
F-70 100
D-250 100
22/12/2014 | Sulfato de Zinc 370
Xantato z-6 200
Cianuro de Sodio 30
A-404 40
A-3418 40
23/12/2014 | Sulfato de Zinc 370
Cianuro de Sodio 30
F-70 60
Hidroxido de Sodio 200
24/12/2014 | Sulfato de Zinc 540
Cianuro de Sodio 60
F-70 140
A-3418 40
D-250 40
Hidroxido de Sodio 200
Floculante para el relave 40
25/12/2014 | Sulfato de Zinc 170
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Cianuro de Sodio 30
F-70 80
D-250 40
26/12/2014 | Sulfato de Zinc 270
Bisulfito de Sodio 100
Cianuro de Sodio 30
F-70 60
A-404 40
Floculante para el relave 20
27/12/2014 | Sulfato de Zinc 170
Xantato z-11 200
Cianuro de Sodio 30
A-404 40
A-3418 40
28/12/2014 | Sulfato de Zinc 170
Cianuro de Sodio 30
F-70 60
D-250 30
Floculante para el relave 20
29/12/2014 | Sulfato de Zinc 170
Cianuro de Sodio 30
30/12/2014 | Sulfato de Zinc 370
Bisulfito de Sodio 20
Xantato z-11 200
Cianuro de Sodio 30
F-70 60
D-250 30
01/01/2015 | Sulfato de Zinc 170
Xantato z-11 20
Cianuro de Sodio 30
A-404 40
A-3418 40
02/01/2015 | Sulfato de Zinc 270
Bisulfito de Sodio 100
Cianuro de Sodio 30
F-70 60
A-404 40
Floculante para el relave 20
03/01/2015 | Sulfato de Zinc 370
Bisulfito de Sodio 200
Xantato z-11 200
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Cianuro de Sodio 30
F-70 60
D-250 30
04/01/2015 | Sulfato de Zinc 170
Cianuro de Sodio 30
Floculante para el relave 20

Cuadro N° 11: Volumen de Agua Usado para la Dosificacion de
Reactivos

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

8210

3
= = m’/
Vbr = 557000 =~ 55™/ dia
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3.2.4. Procesamiento y Andlisis de los Resultados de

Caracterizacion de las Aguas Residuales

MUESTRA
Cod!go del SPO5
cliente
] UNIDAD DE . LIMITEDE | Fechade
COD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION uesireo 05/01/2015
Hora muestreo |  12:30
Codigo del |\ 5140004
laboratorio
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION DE CAMPO
SM5 Medicion de Flujo (Caudal) It/seg. *) 1 <1
SM13 pH (en campo) Unid. pH  APHA 4500-H* B-Vers6n 2012 (*) ... 121
SM15 | Oxigeno Disuelto (en campo) mg/l APHA 4500-0 G (¥) 0.01 7.67
SM16 Temperatura (en campo) °C APHA2550B () | .. 20.1
SM17 Turbiedad (en campo) UNT APHA 2130 B (*) 0.01 253
FQ ANALISIS DE FISICOQUIMCOS
FQ06 Cianuro Libre mg/l CN- | Acido barbittrico-piridincarboxilico (*) 0.002 < 0.002
FQO7 Cianuro Total mg/l CN- | Acido barbitirico-piridincarboxilico (*) 0.002 < 0.002
FQO8 Cianuro Wad mg/l CN~ | Acido barbittrico-piridincarboxilico (*) 0.002 < 0.002
FQ12 |Conductividad 2 (en laboratorio)| ~ puS.cm™ APHA 2510 B -Version2012 | ... 446
FQ28 Solidos totales disueltos mg/| APHA 2540 C (%) 1 9
FQ29 | Solidos totales en suspension mi/l APHA 2540 D (*) 1 3
FQ33 Sulfatos mg/l SO42 Bario sulfattp, turbidimétrico (*) 25 <25
FQ34 Sulfuros mg/l S Dimefil-p-fenilendianina (*) 0.02 0.055
MT METAES TOTALES
MT03 Arsénico total mg/l As Palata - DDTC (*) 0.05 < 0.050
MT08 Cadmio total mg/l Cd Derivé de cadion (*) 0.002 <0.002
MT11 Cobre total mg/l Cu Cuprizona (*) 0.02 <0.02
MT12 Cromo total mg/l Cr Difenilcarbazida (*) 0.01 <0.010
MT20 Mercurio total mg/l Hg Cetone de Michler (*) 0.025 <0.025
MT22 Niquel total mg/l Ni Dimetiglioxina (*) 0.02 <0.02
MT24 Plomo tota mg/l Pb PAR (*) 0.01 1.26
MT32 Zinc total mg/l Zn CI-PAN (*) 0.05 232
MT33 Cromo VI mg/l Cr*® Difenilcarbazida (*) 0.01 <0.010
MD METALES DISUELTOS
MDO03 Arsénico disuelto mg/l As Palata - DDTC (*) 0.05 < 0.050
MD08 Cadmio disuelto mg/l Cd Derivé de cadion (*) 0.002 < 0.002
MD11 Cobre disuelto mg/l Cu Cuprizona (*) 0.02 <0.02
MD16 Hierro disielto mg/l Fe Triazina (*) 0.005 < 0.005
MD24 Plomo disuelto mg/| Pb PAR (¥) 0.01 0.53
MD32 Zinc disuelto mg/l Zn CI-PAN (*) 0.05 <0.05

Imagen N° 13: Resultados de Caracterizacion de Aguas Residuales en el Efluente

* Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM. 2015

HIIOS OEPENDEELRROL
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MUESTRA
Cod.|go del SPO4
cliente
coD. PARAMETRO | UNIDAD DE MEDIDA METODO TEDEDETECG "eCh%e Jopqpnyy
muestreo
Horamuestreo| 9:23
Codigo del | 149774
laboratorio
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION DE CAMPO
SM5 | Medicion de Flujo (Caudal) It/seq. () 1 <1
SM13 pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H* B-Verson 2012 (*) | ... 721
SM15 | Oxigeno Disuelto (en campo) mg/l APHA 4500-0G () 0,01 167
SM16 |  Temperatura (en campo) °C APHA2550B() | .. 20,1
SMm17 Turbiedad (en campo) UNT APHA2130B (%) 0,01 25,3
FQ ANALISIS DE FISICOQUIMCOS
FQU6 Cianuro Libre mg/l CN~ Acido barbitirico-piridincarboxilico () | 0,002 <0.002
FQO7 Cianuro Tofal mg/l CN~ Acido barbitirico-piridincarboxilico () |~ 0,002 <0.002
FQO8 Cianuro Wad mg/l CN~ Acido barbitirico-piridincarboxilico () | 0,002 <0.002
FQ12 | Conducividad 2 (en laboratorio) uS.cm! APHA2510B-Version 2012 | ... 446
FQ28 Solidos totales disuettos mg/l APHA 2540 C () 1 9
FQ29 | Solidos fotales en suspension mil APHA2540D () 1 3
FQ33 Sulfatos mg/l SO, Bario sulfatl, wrbidimétrico (*) 25 <25
FQ34 Suturos mg/l S Dimefl-p-fenilendianina () 0,02 0,055
T METAES TOTALES
MT03 Arsénico fofal mg/l As Palata - DDTC (*) 0,05 <0.050
MT08 Cadmio total mg/l Cd Derivé de cadion (*) 0,002 <0.002
MT11 Cobre fotal mg/l Cu Cuprizona (*) 0,02 <0.02
MT12 Cromo fofal mg/l Cr Difenilcarbazida (*) 0,01 <0.010
MT20 Mercurio fotal mg/l Hg Cetone de Michler (*) 0,025 <0.025
MT22 Niquel fotal mg/l Ni Dimetiglioxina (*) 0,02 <0.02
MT24 Plomo tofa mg/l Pb PAR (*) 0,01 1,26
MT32 Zinc ofal mg/l Zn CI-PAN (%) 0,05 2.80
MT33 Cromo V| mg/l Cr+ Difenilcarbazida (*) 0,01 <0.010
MD METALES DISUELTOS
MD03 Arsénico disuelto mgll As Palata - DDTC () 0,05 <(0.050
MD08 Cadmio disuefio mg/l Cd Derivé de cadion (*) 0,002 <0.002
MD11 Cobre disuelto mg/l Cu Cuprizona () 0,02 <0.02
MD16 Hierro disielto mg/l Fe Triazina () 0,005 <0.005
MD24 Plomo disuelto mg/l Pb PAR (") 0,01 0,53
MD32 Zinc disuelio mg/l Zn CI-PAN (%) 0,05 <0.05
Imagen N° 14: Resultados de Caracterizacion de Aguas Residuales en el Cuerpo
Receptor

© ®®

* Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM. 2015
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A fin de calcular la HH Gris, se ha realizado el célculo considerando el
pardmetro el cual es propio de la actividad analizada (PLOMO TOTAL),
con los valores de concentracion de plomo total en el efluente, en el cuerpo
receptor y en la fuente de agua y comparandolos con los a los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA),

En caso de no ser el pardmetro que sobrepasa mas significativamente a los
ECASs se tomara en cuenta el parametro que sobrepase en mayor magnitud,
que para el presente caso es el zinc el cual proviene del Sulfato de zinc
usado en el proceso.

3.2.5. Cuantificacién de la Huella Hidrica

La HH Directa a nivel Industrial estd compuesta principalmente de HH
Azul y Gris, ya que la HH verde es significativa para procesos

agropecuarios.

Para el desarrollo de la presente tesis de acuerdo a los puntos de monitoreo
y alos datos de inventario, se ha obtenido los volumenes de agua necesarios
asi como la calidad del efluente vertido al rio Santa, datos que son los

necesarios para el calculo de la HH.
3.2.5.1. Célculo de la Huella Hidrica Azul

La HH Azul Directa del sector industrial se calcula como la diferencia
entre el volumen total de agua extraida (agua superficial, agua subterranea,
agua lluvia) consumida y el volumen de agua total vertida; esta diferencia
corresponde al volumen de agua evaporado y/o incorporado en los

productos elaborados.

WFyrocazu = agua fresca evaporada + agua fresca incorporada + agua que no retorna

[Volumen / tiempo]
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Se asume que la Planta ha tenido en el 2014 campafias con una duracion
total de 270 dias, ya que entre campafas se realiza mantenimiento a los
equipos y maquinarias durante un lapso de 4 dias, y tomando en cuenta que
las campafias tiene en promedio una duracion de 10 dias. Ademas es
necesario precisar que se ha tomado la mitad del tiempo de produccion para
época de estiaje y la otra mitad para la época de avenida.

Para el Calculo de cada uno de los componentes de la HH Azul detallada a
continuacion, nos basaremos también en el Esquema de Puntos de

Monitoreo, ya que en este se indican los caudales que contribuyen a dicha

HH.

- Agua Azul evaporada: Corresponde a toda el agua azul que se
evapora desde suelos, cultivos, o espejos de agua, infiltrada. Para este
caso especifico se ha calculado, tomando en cuenta que existen
pérdidas de agua dentro de los procesos, asi como evaporacion
minima e infiltracion en el suelo, los cuales han sido calculados de
forma global, mediante la diferencia de volimenes de agua de
ingreso y salida a los diferentes componentes y subprocesos de la
Planta.

Qiet> . Getd
= ; Relave
Qsp Qe Qs
Sub Procesos —"t
IR Q3 VCC SRI
Cl_2> 7} aa < FTAR | Qv .sp
Reservorio Qc? c2
RR T
QR QR2

Imagen N° 15: Agua Evaporada en la Planta Concentradora de
Minerales
* Fuente: Elaboracion propia. 2015
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De la imagen anterior se puede identificar que se han calculado los
volimenes de agua evaporada, infiltrada o correspondiente a las
pérdidas, en los diferentes componentes; para ello se proceso la data
de mediciones (Anexo 1) y luego mediante diferencia entre ingresos

y egresos se calculd el total de agua azul evaporada-infiltrada o

perdida.
Asi tenemos:

veicacion | SAYPAL | peciia | VOLUMEN | TIEMPO | o (1)
20/12/2014 18 8.43 2.14

21/12/2014 18 8.46 2.13

22/12/2014 18 7.75 2.32

23/12/2014 18 7.40 2.43

24/12/2014 18 3.24 5.55

25/12/2014 18 3.24 5.56

26/12/2014 18 3.27 5.50

RESERVORIO Q2 27/12/2014 18 3.26 5.52
28/12/2014 18 3.30 5.45

29/12/2014 18 3.28 5.49

30/12/2014 18 3.22 5.60

01/01/2015 18 3.44 5.24

02/01/2015 18 3.22 5.60

03/01/2015 18 3.29 5.48

04/01/2015 18 3.23 5.58

Q2prom(l/seg 4.63870

Q2prom(m3/d) [ 400.78395

Cuadro N° 12: Calculo de Q2 (agua de aprovisionamiento)

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
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e A
Variacion de Q2 (entrada al reservorio)
6.00
5.50 s o ;_:Aw
5.00 ]
4.50 I
4.00 ll
3.50 l ——0Q2 (I/seg)
3.00
2.50 ‘_/'_l
2.00 T T T T T T T T T T T T T T T 1
S 33z asgn2FgadgddF y
Gréfico N° 01: Variacion de Q2 durante la campafia
* Fuente: Elaboracion propia. 2015
< CAUDAL VOLUMEN TIEMPO
UBICACION | “=n-n~ | FECHA (litros) PROM (seg) | R (I/seq)
20/12/2014 4 2.57 1.55
21/12/2014 4 4.18 0.96
22/12/2014 0 0.00
23/12/2014 0 0.00
24/12/2014 0 0.00
25/12/2014 0 0.00
26/12/2014 0 0.00
RESERVORIO QR 27/12/2014 4 2.57 1.56
28/12/2014 0 0.00
29/12/2014 0 0.00
30/12/2014 0 0.00
01/01/2015 4 4.18 0.96
02/01/2015 0 0.00
03/01/2015 0 0.00
04/01/2015 0 0.00
Prom(l/seg 0.33511
Prom(m3/d) 28.95391

Cuadro N° 13: Calculo de QR (reboce del reservorio)

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
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s N
Variacion de QR (reboce del reservorio)
2.00
1.80
1.60 I *
1.40 \
1.20
1.00 \ *
0.80 Rl
0.60 —+—0R (I/seg)
0.40
0.20
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T 1
= = =t =t =t <t = =t = =t <t <t el wn s Cal
- - = - - - - - - - = - - - - -
o o o o o o o (=] o o o o o o o o
~ ~ o~ o~ o~ o~ ~ ~ ~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ o~
N S 8 a8 daada a8 TS
— — — — — — — — — — — — o o o o
SS S ¥ I FTe R T oSS Se oz
. N N N N N N N N N N monm O 0 O O V.

Grafico N° 02: Variacion de QR durante la campafia

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

UBICACION | Uening | FECHA | YGirey | promen) | (i)
20/12/2014 4 2.69 1.49
21/12/2014 4 4.26 0.94
22/12/2014 0 0.00
23/12/2014 0 0.00
24/12/2014 0 0.00
SLANTA DE 25/12/2014 0 0.00
TRATAMIENTO 26/12/2014 0 0.00
DE AGUAS QR2 27/12/2014 4 2.56 1.56
Iﬁgagﬁkﬁs 28/12/2014 0 0.00
29/12/2014 0 0.00
30/12/2014 0 0.00
01/01/2015 4 4.15 0.96
02/01/2015 0 0.00
03/01/2015 0 0.00
04/01/2015 0 0.00
QR2prom(l/seg) | 0.33003
QR2prom(m3/d) | 28.51495

Cuadro N° 14: Calculo de QR2 (llegada del reboce a la PTAR industrial)

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
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e ~
Variacién de QR2 (reboce del reservorio-llega a la PTAR
industrial)
2.00
1.80
1.60
1.40 ‘\ ¢
1.20
1.00 \ *
0.80
0.60 ——0OR (I/seg)
0.40
0.20
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T !
i EEiEiiiiiiifogid
o~ ~
SESEESSEEEEEEiE
3 O A T A T N a3 T I SRoT
\ o~ ~ ~ o~ ~ o~ o~ o~ o~ ~ o on o o o o J

Gréfico N° 03: Variacion de QR2 durante la campafa

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

UBICACION Efé%?élé FECHA ch:# QQ)EN Qsp (I/seg)

20/12/2014 variable 0.57
21/12/2014 variable 1.16
22/12/2014 variable 2.31
23/12/2014 variable 2.41
24/12/2014 variable 5.52
25/12/2014 variable 5.57
26/12/2014 variable 5.48
SUBPROCESOS Qsp 27/12/2014 variable 3.95
28/12/2014 variable 5.43
29/12/2014 variable 5.49
30/12/2014 variable 5.58
01/01/2015 variable 4.27
02/01/2015 variable 5.59
03/01/2015 variable 5.48
04/01/2015 variable 5.55

Qsp prom(l/seq) 4.28911

Qspprom(m3/d)| 370.57889
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Cuadro N° 15: Calculo de Qsp (Caudal usado en los subprocesos)

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

V' ™
Variacién de Qsp (agua usada en los subprocesos)
6.00
5.00 1 % j = /
4.00 // v \/
3.00
2.00 A —4+—Qsp (I/seg)
1.00 //
0.00 T T T T T T T T T T T T T ” T " T " |
L gigafiegngagIdgdgsg )
Gréfico N° 04: Variacion de Qsp durante la campafa
* Fuente: Elaboracion propia. 2015
- CAUDAL VOLUMEN TIEMPO
UBICACION | - o FECHA i) PROM (seg) Q3 (I/seg)
20/12/2014 4 7.37 0.54
21/12/2014 4 3.56 1.12
22/12/2014 4 1.76 2.27
23/12/2014 4 1.67 2.39
24/12/2014 4 1.87 2.14
SALIDA DEL 25/12/2014 4 1.83 2.19
AREA DE 26/12/2014 4 192 208
DESPACHO, Q3 27/12/2014 4 7.01 0.57
”\(I:GA?ES(':O? 28/12/2014 4 1.96 2.04
) 29/12/2014 4 1.90 2.11
30/12/2014 4 1.82 2.20
01/01/2015 4 4.74 0.84
02/01/2015 4 1.83 2.18
03/01/2015 4 1.93 2.07
04/01/2015 4 1.88 2.13
Q3prom(l/seq) 1.79213
Q3prom(m3/d) | 154.84025
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Cuadro N° 16: Calculo de Q3 (Caudal salida de los subprocesos)

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

©© @96

e A
Variacion de Q3 (agua escurrida del concentrado, por
flotacion
2.50
500 f/\—’\. o P—o—e
/ \\ // \\ /
1.00
¥ se
- / V —+—0Q3 (I/seg)
000 ﬂ‘lﬁrlﬁrlﬁr‘ﬂ'lﬂ'lﬂ‘lﬂ‘lﬂ"ﬂ"d‘lﬂ'll-"l"-ﬂ"-ﬂ"-ﬂ‘
\ S m a8 3T 8 88388 358 83 y
Gréfico N° 05: Variacion de Q3 durante la campafia
* Fuente: Elaboracion propia. 2015
< CAUDAL VOLUMEN TIEMPO
UBICACION MEDIDG | FECHA (litros) PROM (s6q) QC2 (I/seg)
20/12/2014 4 7.35 0.54
21/12/2014 4 3.55 1.13
22/12/2014 4 1.76 2.27
23/12/2014 4 1.68 2.38
24/12/2014 4 1.87 2.14
INGRESO A LA 25/12/2014 4 1.33 3.01
TF?X?XIAT/I'?\E%EO 26/12/2014 4 1.45 2.76
DE AGUAS QC2 27/12/2014 4 4.24 0.94
RESIDUALES 28/12/2014 4 1.25 3.21
INDIUSTRIALES 29/12/2014 4 1.24 3.23
30/12/2014 4 1.25 3.21
01/01/2015 4 3.06 1.31
02/01/2015 4 1.23 3.25
03/01/2015 4 1.24 3.22
04/01/2015 4 1.25 3.20
QC2prom(l/seq) 2.38645
QC2prom(m3/d) | 206.18921
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Cuadro N° 17: Calculo de QC2 (Caudal llegada a PTAR
proveniente de los subprocesos y parte del relave)

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

4 )
Variacion de QC2 (ingreso de aqua del relave y
de los subprocesos a la PTAR industrial)
3,50
3,00 <
/N |\
200 /r"\’ \\ II \\Il
1,50
1,00 —7l V ° 9—QC2 (I/seg)
0,50 -
000 —+—+—+—++
SSSS8SS8S8S888888¢8 8
g ogggggggsggsssgsss s s
SIIIIqEn8ggaIgg
\_ WV,
Grafico N° 06: Variacion de QC2 durante la campafia
* Fuente: Elaboracion propia. 2015
veicacion | CAUDAL | pecpya | VOLUMEN | TIEMPO | o (e
20/12/2014 4 0.00 0.00
21/12/2014 4 0.00 0.00
22/12/2014 4 0.00 0.00
23/12/2014 4 0.00 0.00
INGRESO A LA 24/12/2014 4 1.35 2.96
DL ANTA DE 25/12/2014 4 1.44 2.77
TRATAMIENTO 05 26/12/2014 4 1.45 2.76
REEISLGJ;TES 27/12/2014 4 1.49 2.69
INDUSTRIALES 28/12/2014 4 1.49 2.69
29/12/2014 4 1.49 2.69
30/12/2014 4 151 2.65
01/01/2015 4 1.49 2.68
02/01/2015 4 1.48 2.70
03/01/2015 4 1.52 2.63
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| 04/01/2015 | 4 1.47 2.71
Q5prom(l/seq) 1.99683
Q5prom(m3/d) | 172.52581

Cuadro N° 18: Calculo de Q5 (salida del relave minero)

* Fuente: Elaboracidn propia. 2015

. 2

Variacion de Q5 (agua proveniente del relave y descarga en
la PTAR industrial)

3.00 r‘

2.50 ,

2.00 l

1.50 l

1.00 l ——Q5 (Ifseg)

0.50 j

000 +o—b———— —
B e e e T o e B
o (=] o o o (=] o (=] (=] o o (=] (=] o o (=]
g gddgggggdgedssegg
o~ ~ o~ ~ ~ ('] (2] ™~ ™~ (o] ('] ™~ - - - -
222 g g 5 4J4 4 4 0 4 09 2 92 9
(=) - o~ o <t [%2) (=) I~ [+) (=2} (=) - — o o <t

\ o~ ~ o~ ~ ~ o~ (o] ~ ~ o~ [a2] o o o (=] o j

Grafico N° 07: Variacion de Q5 durante la camparfia

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

UBICACION | CAUDAL | pecpa | VOLUMEN | TIEMPO | o (e
20/12/2014 10 4.94 2.02
21/12/2014 10 4,91 2.04
22/12/2014 10 4.46 2.24
23/12/2014 10 431 2.32
SALIDA DE LA 24/12/2014 10 1.84 5.43
TF'{"A—?R"\TMAEﬁEO 25/12/2014 10 1.82 5.50
DE AGUAS QV 26/12/2014 10 1.84 5.42
RESIDUALES 27/12/2014 10 1.84 5.43
INDUSTRIALES 28/12/2014 10 1.86 5.38
29/12/2014 10 1.85 5.41
30/12/2014 10 1.81 5.52
01/01/2015 10 1.94 5.15
02/01/2015 10 1.81 5.52
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03/01/2015 10 1.86 5.38
04/01/2015 10 1.82 5.48
Qv prom(l/seg) | 4.55096
Qvprom(m3/d) | 393.20332

Cuadro N° 19: Calculo de Qv (salida de la PTAR industrial-
Efluente)

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

Variacion de Qv (efluente de la PTAR industrial hacia el rio

Santa)

5.00 /’ ¢
4.00

3.00 '/
2.00 90—

1.00

——Qv (I/seg)

0.00

20/12/2014

21/12/2014 |
22/12/2014 |
23/12/2014 |
24/12/2014 |
25/12/2014 |
26/12/2014 |
27/12/2014 |
28/12/2014 |
29/12/2014 |
30/12/2014 |
31/12/2014 |
01/01/2015 |
02/01/2015 |
03/01/2015 |
04/01/2015 |

Grafico N° 08: Variacion de Qv durante la campafia

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
Asi también se ha calculado por diferencia:

Vpr = 0C2 — Q3 = 206.19 — 154.84

3

El caudal de bombeo de relave se ha calculado como se muestra en

la ecuacion (2), obteniendo como resultado:

3
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Anteriormente ya se ha calculado el valor del Volumen de agua para

dosificacion de reactivos, en la ecuacion (3):

8210

3
= = m ,
Vor 15 x 1000 0.55 /dla

Ahora bien se cuenta con los datos necesarios para la determinacién

del agua azul evaporada, infiltrada y perdida:

QER
-ﬁ Relave /—\‘

Qsp Qs

Sub Procesos ﬁc
e scr SR
Q2 : Q% b ey FTARI Qv _.sp
Reservorio Qc?
RR T
QR QRr2

Imagen N° 16: Agua Evaporada en la Planta Concentradora de
Minerales
* Fuente: Elaboracion propia. 2015

Donde:

- Qi-e 1: Agua evaporada, perdida en el reservorio.

- Qi-e 2: Agua evaporada, infiltrada, perdida en los
subprocesos que componen la concentracion de minerales
por Flotacion

- Qi-e 3: Agua evaporada, infiltrada, perdida en el relave de
minerales.

- Qi-e 4: Agua evaporada, infiltrada, perdida en la planta de

tratamiento de aguas residuales industrial.
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- Qi-e 5: Agua evaporada, infiltrada, perdida, en el trascurso
del canal desde el reboce del reservorio hasta la llegada a la

planta de tratamiento de aguas residuales industrial.

Obteniendo como resultados:

Célculo de Qi-1: Agua evaporada, perdida en el reservorio

Qi—eq :QZ_QR_Qsp_VDR
Qi —e; =400.78 — 28.95 — 370.58 — 0.55
Qi—e; = 0.68m3/dia

Calculo de Qie2: Agua evaporada, infiltrada, perdida en los
subprocesos que componen la concentracion de minerales por

Flotacion
Qi —e, =370.58—-0.55—-212.89 — 154.84 — 1.625
Qi—e, = 1.79m3/dia
Calculo de Qie3: Agua evaporada, infiltrada, perdida en el
relave de minerales
Qi —e; =212.89—-37.16 —172.53
Qi —e; = 2.71m?3/dia

Célculo de Qies: Agua evaporada, infiltrada, perdida en la

planta de tratamiento de aguas residuales industrial
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Qi — e, = 206.19 + 28.51 + 172.53 — 393.30
Qi — e, = 14.03m3/dia

Calculo de Qi-es: Agua evaporada, infiltrada, perdida, en el
trascurso del canal desde el reboce del reservorio hasta la
llegada a la planta de tratamiento de aguas residuales

industrial

Qi —e5 = Qr — Qg2
Qi —es = 28.95 — 28,51
Qi — es = 0.44m3/dia

Agua evaporada =Y Qi — e = 19.65m3/dia ...... )

- Agua azul que es incorporada dentro del producto: Corresponde
al agua que esta contenida en el producto final del proceso, que por
datos brindados por la Entidad se han medido entre el 10 y 15% en

peso, se ha tomado el dato promedio de 12.5% en peso del producto

final.
Qi-et2 Qi-et 3
QBR
Relave /_\|
Qi-etl
Qsp Qi-et4
Sub Procesos
IR -~
% A7
Q2 . ccy  PTARI —Q*—}SP
Rezervorio Qc?
Qj-et5 TRRZ
RR
ar QaR2

Imagen N° 17: Agua Contenida en el Producto

* Fuente: Elaboracion propia. 2015
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De la ecuacion (1) tenemos el valor:

VOLUMEN DE% (VCC) = 1.625 m3/dia ..... (5)

- Agua que es devuelta fuera del sistema: para la época de avenida
ya que el agua es captada del Rio Santa y es devuelta hacia el mismo
rio se tomara el valor de 0, ya que segun la informacién brindada por
los ingenieros encargados y trabajadores de la Planta, en época de
avenida los regantes de la zona, cierran el ingreso del agua al canal,
es preciso aclarar que por tratarse de una aproximacion dicho valor
es estimado para fines de calculos. Sin embargo para la temporada de
estiaje si se ha contabilizado el volumen vertido en el rio Santa que
fue captado del Rio Llancash, ya que en esta temporada se realizaron

las mediciones.

Qi-et 2
Qi-et1
Qsp
Sub Procesos EC

_:,'L/ = SRI
az _ Q4 qcy  PTARI ‘%

Rezervorio Qc2

Qi-et 5 TRRZ
RR
QR QRr2

Imagen N° 18: Agua Vertida al Rio Santa

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

Epoca de Avenida: ya que el agua se obtiene del rio Santay se vierte

en el rio Santa, se considera cero (0).
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Epoca de Estaje: Es el volumen de agua vertido en el rio Santa,

en la época en la que se obtiene del rio Llancash.

Q, X 270

A =
gua que no retorna 365 x 2

Agua que no retorna = 145.43 m3/dia
- Agua que es devuelta en otro periodo de tiempo: Para el presente
estudio se desestima este valor ya que no hay embalsamiento o

almacenamiento de agua durante largos periodos.
3.2.5.2. Célculo de la Huella Hidrica Gris

La HH Gris es un indicador que busca cuantificar las alteraciones de la
calidad del agua fresca que ha sido utilizada en los procesos y ha sido
devuelta a un cuerpo de agua receptor. Se define como el volumen total de
agua fresca de un cuerpo de agua, que es requerido para diluir los elementos
que se han descargado a este cuerpo de agua debido al proceso de
produccidn en estudio, hasta llevarlos a los niveles maximos permitidos por
la norma de calidad ambiental que rija el lugar donde fue realizada la
descarga de agua. La HH Gris se calcula dividiendo la carga contaminante
(L, en la masa / tiempo) por la diferencia entre el estandar de calidad de
agua de este contaminante (cmax, la concentracion maxima aceptable, en
masa / volumen) y su concentracion natural en la recepcion agua en el

cuerpo (cnat, en masa / volumen).

WF ~

proc,grey
max nat

[Volumen / tiempo]

Donde:
WEF proc, grey: WFP Gris asociada al proceso (m3/tiempo).
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L: Masa de agua contaminada (l/seg)
Cmax: Concentracién maxima segun los estandares

Cnat: Concentracion natural en el cuerpo receptor

Concentracion del contaminante en estudio, que se descarga al sistema
(mg/l), se ha obtenido de los resultados de la caracterizacion del efluente
de la Planta, realizado por el personal del Laboratorio de Calidad
Ambiental de la Facultad de Ciencias del Ambiente de la UNASAM.

Concentracion natural de dicho contaminante en el lugar de descarga
(mg/l), de igual manera se ha obtenido de los resultados de la
caracterizacion del rio Santa aguas arriba (100 m. antes de la descarga),
facilitado por la Entidad, si bien es cierto esos valores no son de la
concentracion natural del rio Santa ya que se ve afectado por descargas
anteriores, se desea saber cudles son los efectos de la descarga de la Planta
Concentradora de Minerales Santa Ros de Jangas especificamente, por ello

este valor serd asumido como la concentracion natural del cuerpo receptor.

Concentracion maxima permitida por norma para el efluente (mg/l), se

consideraré la indicada en los Estandares de Calidad par agua.

Ya que se trata de un foco de contaminacion puntual la carga contaminante
se calcula como el volumen de efluentes (Effl, en volumen / tiempo)
multiplicado por la concentracion del contaminante en el efluente (ceffl, en
masa / volumen) menos el volumen de agua de aprovisionamiento (Abstr,
en volumen / tiempo) multiplicado por la concentracion real de la toma de
agua (cact, en masa / volumen). La HH Gris se puede calcular de la

siguiente manera:

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



63

[Volumen / tiempo]

Donde:

Qefluente: Caudal en el efluente del proceso (Qv)
Cefluente: Concentracion del Parametro en el efluente
Qfuente: Caudal del agua de aprovisionamiento (Q2)
Cactual: Concentracion del parametro en la fuente de agua

Ceca: Concentracion Maxima Permitida segun los ECA

El pardmetro base para el Calculo de la HH Directa Gris sera el Plomo

Disuelto:

Qefluente=Qv=| 393.20 | m3/dia

Crp efluente= 1.26 | mg/L

Qfuente de agua (Q2)= | 400.78 | m3/dia

Crp actual:= 0 | mg/L
Crb ECA= 0.05 | mg/L
Cpp natural= 1.26 | mg/L

Cuadro N° 20: Datos para célculo de Huella Hidrica Directa Gris 1

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

Ademas se realizara el calculo de la HH Directa Gris, con el Zinc, ya que
proviene del uso de cantidades significativas como sulfato de zinc en el proceso

de concentracion de plomo:

Qefluente=Qv=| 393.20 | m3/dia

Czn efluente= 2.32 | mg/L

Qfuente de agua (Q2)=| 400.78 | m3/dia
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Crp actual:= 0 | mg/L
Crp ECA= 3 | mg/L
Cpp Natural= 2.8 | mg/L

Cuadro N° 21: Datos para célculo de Huella Hidrica Directa Gris 2

* Fuente: Elaboracion propia. 2015

3.3. Recursos

3.3.1.

3.3.2.

Recursos Humanos

Tesista

Bach. Leslie Johana Paucar Jara

Asesor
Ing. Gregorio Saenz Pohl

Personal de Apoyo
Cabe mencionar que fue necesaria la participacion de dos personas para la
recoleccion de datos, tomas de muestras y demas trabajos de campo

necesarios para la realizacién de la tesis.

Bienes y Servicios

3.3.2.1. Bienes de Campo

- 01 balde de 18 litros de capacidad.
- 01 balde de 4 litros de capacidad.
- 01 jarra de 1 litro de capacidad.

- 01 wincha.

- 02 pares de guantes.

- 02 chalecos de seguridad.
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- 02 lentes de seguridad.
- 02 mascarillas.

- 01 tablero.

- Lapiceros.

- Hojas de papel bond.

- Marcadores.

- Céamara Digital.

- 01 cronometro.

- 01 GPS.

3.3.2.2. Bienes de Gabinete

- Materiales de escritorio.

Computadora portatil.
- Libros.

3.3.2.3. Servicios

- Transporte vehicular Huaraz-Jangas.

- Alimentacion.

- Internet.

- Levantamiento topogréafico con equipos automatizados.

- Muestreo y analisis de laboratorio del agua residual
industrial.

- Impresiones.

- Copias Fotostaticas.

- Ploteo de Planos.

- Anillados.

- Tramites administrativos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Huella Hidrica Directa

4.1.1.1. Huella Hidrica Directa Azul

Se calcul6 la HH Directa Azul de la siguiente manera:

Reemplazando por los resultados obtenidos en las ecuaciones (4), (5) y (6), se
calcula la HH Hidrica Directa en época de avenida por un periodo de 6 meses, y
como ya se ha mencionado anteriormente se asumiran 270 dias de produccion
neta anual, con un promedio de duracion de 10 dias por campafia y 4 dias de
mantenimiento de equipos:

WFprocazu = 19.65 + 1.625 + 145.43 = 166.71 m3/dia

p

166.71 x 270

3
WFprocazu = > = 22505.18™°/

afno
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Para la época de estiaje, consideraremos los valores calculados de las ecuaciones
(4) y (5), tomando al agua que no retorna como 0, ya que como se ha indicado
anteriormente el agua es captada del rio Santa y vertida al rio Santa:

3
WFprocazu = 19.65 + 1.625 = 21.27™M°/ . |

21.27 x 270

3
WFProc.azul = - 2 = 2871.95™ /aﬁo

Resultando de esta manera, la HH Directa Azul total:

WF yrocazu = 22505.18 + 2871.95 = 25377.13 m3/aﬁ0

Ya que se conoce el peso total del Concentrado de Plomo producido en la
campafa (195 TN), calcularemos la HH del concentrado de plomo, en las
condiciones precisadas en la presente Tesis, desde el ingreso a la Planta hasta su
salida como concentrado de Plomo:

25377.13
WFproc.azul = T

3
_ m
WFyrocazu = 130.14 / aiioxTn de concentrado de plomo

4.1.1.2. Huella Hidrica Directa Gris

La HH Directa Gris, para la produccién en metros cubicos por afio por tonelada
de concentrado de plomo se calcula de la siguiente manera, tomando el cuenta el

Plomo Total como parametro seré:

L

WF j -_—
proc.gris C C
max nat
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393.30 x 1.26 — 400.78 x 0
0.05-1.26

WFproc.gris =

3
WFprocgris = —409.45™° /.

Debido a que la HH Directa Gris anterior resulta ser negativa, se procede a

calcular con el siguiente parametro que es en este caso el Zinc:

L
WF is =
proc.gris —

max ~ Cnat

393.30 x 2.32 —-400.78 x 0
WFproc.gris = 3_280

3
WFprocgris = 257607.80™°/ 1.

4.2. DISCUCIONES

- Es necesario precisar que en el presente trabajo de investigacion, se ha
realizado la simulacién del Calculo de la HH Directa Azul y Gris, ya que
no se cuenta con la informacion necesaria para el calculo de la HH anual,
por lo que los valores resultantes corresponden a la muestra tomada en
los 15 dias de duracion de la campafia de concentracion de minerales

proyectados a un afio de produccion.
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- Las HH que pudieran calcularse variaran de acuerdo a los minerales a
concentrar, ya que se sabe que en la Planta Concentradora de Minerales
Santa Rosa, se concentran el Plomo, Plata y Zinc, teniendo en algunas
ocasiones mineral polimetalico, para el cual los datos variaran de acuerdo
al uso de reactivos, cantidad de agua, volumenes captados, duracion de

las campafias, etc.

- La Unidad El Teniente en CODELCO CHILE, cuyo resultado fue 40
m3/afio/TN de concentrado de Cobre, tiene consideraciones diferentes a
las tomadas en la presente tesis, identificando como factor importante la
data con la que esta institucién cuenta que corresponde a tres afios, a
diferencia de la Planta Concentradora de Minerales donde se obtuvieron
en campo Y solo de una campafia de 15 dias de duracion.; por lo cual no

es posible realizar una comparacion de HH.

- El componente que suma significativamente a la HH Directa Azul es el
Agua que No Retorna, ya que son grandes cantidades de agua que se

vierten en otro cuerpo de agua.

- La HH Directa Gris resultdé negativa, al calcularlo con el Plomo Total
como pardmetro, dicho valor se debe a que la concentracion natural de
plomo en el cuerpo receptor es mayor al valor méximo indicado en los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, no obstante se realizo el
calculo tomando el Zinc como pardmetro del cual si se obtuvo un

resultado positivo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Debido a la carencia de datos necesarios para el calculo de la HH, se
ha procedido a adaptar la metodologia de WFP, para la realizacion
de la aproximacion del célculo de la HH Directa Azul y Gris del
proceso de concentracion de minerales, mediante la simulacion en
una campafa de 15 dias de duracion que fue proyectada al total de
dias de produccién en un afio, en la Planta Concentradora Santa Rosa

de Jangas-Huaraz-Ancash-2014.

- El componente que contribuye a la HH en la Planta Concentradora
Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014, en mayor cantidad es el
Agua que no Retorna, ya que son cantidades elevadas las captadas
del rio Llancash y vertidas en el rio Santa, en época de estiaje, ademas
se observa que la cantidad mayor de agua azul infiltrada, evaporada

y/o perdida se localiza en la PTAR industrial, ello puede deberse a
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los espejos de agua, infiltracion, pérdidas de agua asi como a errores

en las mediciones realizadas.

- Se identificaron los datos necesarios para la aproximacion del célculo
de la HH Directa Azul y Gris, los cuales provienen de mediciones de
volumenes de ingresos y salidas a los diferentes componentes y
subprocesos, asi como datos de inventario y mediciones previamente
realizadas como el contenido de agua en el relave de mineral,
producto final, porcentajes de dilucion de los insumos quimicos asi

como la cantidad de los mismos.

- De igual manera se ha optado por calcular la HH Directa debido a
que no se tiene disponibilidad de datos para el célculo de la HH
Indirecta, debido a que aun no se cuenta con HH calculadas de la
energia eléctrica producida en el Cafién del Pato por Duke Energy y
de los insumos quimicos usados en los procesos en la Planta

Concentradora Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014.

- Se han elaborado relaciones matematicas para la estimacion del
célculo de la HH Directa Azul y Gris en base a la metodologia WFP,
en la Planta Concentradora Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-
2014, de acuerdo a las condiciones propias de produccion, el cual se

adjunta en medio magnético.

- Los resultados de la simulacion en la campafia de 15 dias proyectada
al total de dias de produccion en un afio, correspondientes a las HH
Directa Azul y Gris del proceso de concentracion de minerales, en la
Planta Concentradora Santa Rosa de Jangas-Huaraz-Ancash-2014,
son 25377.17 m3/afio y 257606.80 respectivamente, asi también ha
sido posible aproximar el valor de la HH Directa Azul del
concentrado de Plomo siendo este 1451.21 m3/afioxTn de
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concentrado de Plomo; tomando en cuenta que la delimitacion del
calculo seria desde su ingreso a la Planta Concentradora de Minerales

hasta su salida de ella como concentrado, propiamente dicho.
5.2. Recomendaciones

- Debido a los errores que puedan ocasionarse al realizar las
mediciones, se recomienda implementar valvulas, medidores y

compuertas, para la realizacion de las mediciones.

- Asimismo es necesario, para el calculo de la HH, que se realicen
mediciones horarias para evaluar la variacion real y por un periodo
de un afio como minimo, a fin de obtener datos mas exactos. Dichas
mediciones deben tomar en cuenta las horas en las cuales la planta se

encuentra operativa o en funcionamiento.

- Es necesario que se realicen mejoras a las relaciones matematicas
adecuadas para este caso en especifico, ya que no podria aplicarse
para otras plantas cuyas caracteristicas de produccién o componentes
sean diferentes o de otras magnitudes.
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ANEXOS
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1. MEDICION DE VOLUMENES DE AGUA

A continuacién los cuadros con los datos de tiempo medidos en cada
punto de monitoreo:

TIEMPO DE MEDICION (se
UBICACION ﬁfé%?g'a DESCRIPCION FECHA VO(:#SQ)EN 20)
TL | T2 | T3 | T4 | TS
El agua ingresa
e 20/12/2014 18 8.38 | 8.46 | 8.45 | 8.31 | 8.41
medizzlnteun':':l 21/12/2014 18 8.38 | 8.46 | 8.45 | 8,32 | 9.41
tuberia de 4", la
cual no es 22/12/2014 18 7.87 | 7.69 | 8.22 | 7.70 | 7.43
almacenada por
mucho tiempo ya e 18 8.61 | 7.80 | 714 | 7.25|7.12
ue casi
gimulténeameme 24/12/2014 18 3.32 | 3.21 | 3.47 | 3.20 | 3.18
el agua es 25/12/2014 18 3.24 | 3,15 | 3.10 | 3.23 | 3.34
consumida en el
proceso de 26/12/2014 18 3.29 | 3.27 | 3.23 | 3.27 | 3.27
concentracion de
RESERVORIO | Q2 | o 't 27/12/2014 18 320 | 328 | 329 | 3.95 | 3.26
28/12/2014 18 3.25 [ 3.32 | 3.36 | 3.27 | 3.31
29/12/2014 18 3.37 | 3.41 | 3.21 | 3.26 | 3.18
30/12/2014 18 3.18 | 3.22 | 3.27 | 3.25 | 3.16
01/01/2015 18 3.48 | 3.37 | 3.46 | 3.61 | 3.32
02/01/2015 18 3.24 | 3.37 | 3.19 | 3.22 | 3.18
03/01/2015 18 3.27 | 3.21 | 3.35 | 3.38 | 3.24
04/01/2015 18 3.18 | 3.27 | 3.45 | 3.23 | 3.16
- - TIEMPO DE MEDICION
2 AUDAL 2 VOLUMEN Sel
UBICACION | /13750 | DESCRIPCION | FECHA (itros) (seg)
T1 T2 T3 T4 T5
El agua reboza
del rgeservorio 20/12/2014 4 2.20(2.91(2.65|259|2.48
mediante una | 21/12/2014| 4 1416|419 |4.14|4.19 421
tuberia de 4", 112/
22/12/2014
ue se
RESERVORIO|  OR gncuemra 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
ubicadaa3o | 23/12/2014 0.00|0.00|0.00 | 0.00 | 0.00
cm de distancia | 24/12/2014
del borde del 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
reservorio, el | 25/12/2014 0.0010.0010.0010.000.00
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cual conduce el
26/12/2014
agua hacia un 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
canal que 27/12/2014 4 2452721250 2.61|259
finalmente : : : : :
descarga hacia | 28/12/2014 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
la salida de la
planta de 29/12/2014 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
tratamiento de
30/12/2014
aguas 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
residuales 01/01/2015 4 4131446419421 414
industriales. : ' ' ' '
02/01/2015 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
03/01/2015 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
04/01/2015 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
VOLUM | TIEMPO DE MEDICION (se
UBICACION :\:/IAI;LIJD[I)SIC; DESCRIPCION FECHA EN (5e0)
(litros) T1 T2 T3 T4 T5
Este punto es 1a | 50/12/2014 4
descarga del 257 | 274 | 2.71 | 2.63 | 2.78
agua de reboce |21/12/2014 4 426 | 425 | 424 | 431 | 4.28
del reservorio : : : : '
luego del 22/12/2014 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
recorrido por el
canal que lo | 23/12/2014 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
conduce, se ha | 24/12/2014
realizado Ia 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
PLANTA DE medicion en 25/12/2014 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
TRATAMIE dos tuberias 2" ' : ' ' '
NTO DE que provienen | 26/12/2014 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
AGUAS de la Caja C1
RESIDUALE | QR2  |haciael canal | 27/12/2014 4 | 258 |253|252|257]259
S de salidade la | 2g/12/2014
INDUSTRIA Planta de 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
LES Tratamiento de | 29/12/2014 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Aguas
Residuales 30/12/2014 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Industriales.
01/01/2015 4 411 | 4.18 | 4.07 | 4.68 | 4.15
02/01/2015 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
03/01/2015 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
04/01/2015 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
TIEMPO DE MEDICION Qsp
SUB PTO DE FECHA VOEL,\lIJ M (seg) Tiempo prom | 1
PROCESO | MEDICION (litros) (seg) (I/se
TL | T2 | T3 | T4 | T5 q)
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20/12/2014 1 10.00]0.00 | 0.00]0.00 | 0.00
21/12/2014 1 1489492479 |4.63 4386 4.85 0.21
22/12/2014 1 |468|470|459|4.82]4.73 4.10 0.21
23/12/2014 1 1290295282289 273 2.87 0.35
24/12/2014 1 190|172 |1.87|1.80| 178 1.82 0.55
25/12/2014 1 |176|1.81]1.89|1.73| 151 177 0.57
26/12/2014 1 1126134138 1.271.29 1.30 0.77

1 21/12/2014 1 1168|178 |1.65|1.65 | 1.68 1.67 0.60
28/12/2014 1 |181|173|172|1.80]1.01 1.78 0.56
29/12/2014 1 1163159178 164171 1.66 0.60
30/12/2014 1 1.77 | 1.72 | 152 | 1.20 | 1.58 1.61 0.62
01/01/2015 1 |1.85|176]|1.861.91]1.90 1.87 0.53
02/01/2015 1 1160|174 |1.69|1.70 | 1.65 1.68 0.60
03/01/2015 1 1163159 |1.68]1.69|1.75 1.67 0.60
04/01/2015 1 J186)1.79]1.73]1.84|1.92 1.83 0.55

AREA DE 2 No hubo gasto alguno en este punto durante toda la campafia
MOLIENDA

20/12/2014 4 839 | 839 | 840 | 836 | 834 | 838 | 0.48
21/12/2014 4 8.06 | 8.09 | 807 | 813 | 809 | 898 | 0.49
22/12/2014 1 |27.30| 27.38 | 27.35 | 27.41 | 27.40 | 2738 | 0.04
23/12/2014 1 |2750| 27.62 | 2758 | 2751 | 27.55 | 27-9° | 0.04
24/12/2014 1 9.38 | 951 | 970 | 945 | 948 | 948 | 011
25/12/2014 1 9.42 | 9.86 | 9.94 | 9.88 | 9.81 | 985 | 0.10
26/12/2014 1 935 | 9.27 | 932 | 939 | 931 | 933 | om1

3 21/12/2014 1 933 | 943 | 958 | 943 | 946 | 9% | om1
28/12/2014 1 9.73 | 968 | 063 | 9.65 | 961 | 965 | 0.10
29/12/2014 1 9.59 | 10.48 | 10.51 | 10.19 | 10.22 | 1930 | .10
30/12/2014 1 9.76 | 971 | 979 | 9.82 | 971 | %75 | 0.10
01/01/2015 1 ]1021] 10.09 | 10.18 | 10.25 | 10.23 | 1921 | 010
02/01/2015 1 11029 10.21 | 10.26 | 10.20 | 10.24 | 1024 | 010
03/01/2015 1 11027] 1027 | 10.23 | 10.28 | 10.21 | 1926 | 010
04/01/2015 1 11007/ 1012 | 1048 | 10.15 | 10.08 | 1912 | 0.10
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20/12/2014 4 1000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
21/12/2014 4 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0-00
22/12/2014 4 11441 1445 | 1444 | 1452 | 1446 | 1445 | 0.8
23/12/2014 4 1442 14.49 | 1451 | 14.47 | 1445 | 1447 | 0.8
24/12/2014 4 6.83 | 6.89 | 6.82 | 6.81 | 6.81 | 582 | 059
25/12/2014 4 691 | 698 | 6.94 | 6.90 | 6.99 | 694 | o058
26/12/2014 4 610 | 6.17 | 621 | 645 | 615 | 616 | 045
4 27112/2014 4 1466 14.22 | 1415 [ 1421 | 1416 | 1420 | 028
28/12/2014 4 6.32 | 631 | 6.36 | 6.29 | 634 | 32 | 063
29/12/2014 4 691 | 6.86 | 6.93 | 6.89 | 691 | 690 | o058
30/12/2014 4 627 | 6.25 | 631 | 623 | 6.22 | 625 | o064
01/01/2015 4 748 | 7.44 | 746 | 737 | 739 | 748 | 054
02/01/2015 4 6.39 | 635 | 638 | 644 | 641 | 639 | 063
03/01/2015 4 692 | 696 | 697 | 6.91 | 7.03 | 695 | 058
04/01/2015 4 6.44 | 6.41 | 639 | 642 | 635 | 541 | o062
201122014 | 4 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 900
21/12/2014 4 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 000
22/12/2014 4 1248|1241 | 12.47 | 1243 | 12.46 | 1245 | 0.32
23/12/2014 4 12.47 | 12.43 | 12.41 | 12.47 | 1245 | 1245 | 032
24/12/2014 4 6.43 | 639 | 642 | 644 | 647 | 543 | 062
25/12/2014 4 6.45 | 6.49 | 647 | 651 | 643 | 647 | 062
26/12/2014 | 4 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 900
a1 27/12/2014 4 748 | 722 | 747 | 715 | 718 | 718 | 056
28/12/2014 4 1000 000 | 000 | 000 | 000 | 900
29/12/2014 4 764 | 771 | 766 | 768 | 7.64 | 766 | 052
30/12/2014 4 742 | 738 | 739 | 745 | 741 | 741 | 054
01/01/2015 4 7.46 | 7.44 | 741 | 740 | 743 | 743 | 054
02/01/2015 4 745 | 742 | 747 | 741 | 744 | 744 | 054
03/01/2015 4 741 | 744 | 738 | 743 | 742 | 742 | 054
04/01/2015 4 718 | 722 | 746 | 721 | 713 | 718 | 056
5 2011272014 | 1 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 900
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211272014 | 1 11221 1229 | 1240 | 1233 | 12.25 | 1229 | 0,08
22/1272014 | 1 1286 12.89 | 12.82 | 1283 | 12.90 | 1286 | 0,08
23/12/2014 1 776 | 770 | 771 | 778 | 72 | 772 | 013
24/12/2014 1 749 | 756 | 747 | 751 | 7.42 | 749 | 013
25/12/2014 1 741 | 747 | 743 | 749 | 745 | 745 | 013
26/12/2014 1 1000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 900
27M2/2014 | 1 |1159| 1162 | 1156 | 1149 | 1148 | 1155 | 009
28/12/2014 1 ]11.20] 10.70 | 10.33 | 10.30 | 10.10 | 1944 | 0.10
29/12/2014 1 734 | 739 | 731 | 734 | 738 | 73% | 014
80/12/2014 | 1 729|731 | 7.34 | 732 | 7.37 | 732 | 014
01/01/2015 1 734 | 729 | 733 | 731 | 735 | 733 | 014
02/01/2015 1 741 | 748 | 745 | 741 | 747 | 744 | 013
03/01/2015 1 742 | 747 | 742 | 743 | 751 | 7 | 043
04/01/2015 1 7.39 | 7.37 | 1133 741 | 7.36 | 739 | 014
20112/2014 | 1 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 900
211212014 | 1 11221 1229 | 12.40 | 1233 | 12.25 | 1229 | 0,08
22/1272004 | 1 1286 12.89 | 12.82 | 12,83 | 12.90 | 1286 | 0,08
23/12/2014 1 776 | 770 | 771 | 778 | 72 | 772 | 0413
24/12/2014 1 749 | 756 | 747 | 751 | 742 | 749 | 013
25/12/2014 1 741 | 747 | 743 | 7.49 | 745 | 45 | 013
26/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
6 2722014 | 1 1159 11.62 | 1156 | 11.49 | 11.48 | 1155 | 0.09
28/12/2014 1 J]11.20] 10.70 | 10.33 | 10.30 | 10.10 | 1044 | 0.10
29/12/2014 1 734 | 739 | 731 | 734 | 738 | 73 | 014
S0M12/2014 | 1 729 | 731 | 7.34 | 732 | 7.37 | %2 | 014
01/01/2015 1 734 | 729 | 733 | 731 | 7.35 | 733 | 0.4
02/01/2015 1 741 | 748 | 745 | 741 | 747 | 744 | 013
03/01/2015 1 742 | 747 | 742 | 743 | 751 | 744 | 043
04/01/2015 1 739 | 7.37 | 1133 | 741 | 7.36 | 739 | 014
. 20/12/2014 “ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
21/12/2014 4 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 900
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22/12/2014 4 1243|1248 | 12.45 | 1251 | 12.53 | 1248 | .32
23/12/2014 | 4 |18.28| 18.24 | 18.26 | 18.31 | 18.29 | 1828 | 020
24/12/2014 4 6.68 | 6.64 | 671 | 6.75 | 6.69 | 669 | 0,60
25/12/2014 4 7.03 | 6.91 | 693 | 698 | 6.85 | 694 | 058
26/12/2014 4 561 | 563 | 5.66 | 564 | 569 | °64 | om1
2711212014 4 748 | 745 | 722 | 722 | 713 | 718 | 056
28/12/2014 4 558 | 555 | 563 | 559 | 565 | °60 | 071
29/12/2014 4 782 | 774 | 779 | 776 | 779 | 718 | 051
30/12/2014 4 7.85 | 7.82 | 791 | 786 | 7.83 | /85 | 051
01/01/2015 4 771 | 789 | 785 | 782 | 7.86 | 784 | 051
02/01/2015 4 782 | 779 | 774 | 7.76 | 7.80 | "8 | 051
03/01/2015 4 788 | 792 | 787 | 701 | 7.83 | 789 | 051
04/01/2015 4 722 | 727 | 724 | 728 | 7.29 | 726 | 055
20/12/2014 4 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000
211272014 | 4 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000
22/12/2014 4 2537|2540 | 25.46 | 25.41 | 25.43 | 241 | 0.16
23/12/2014 4 27.28| 27.23 | 27.26 | 27.34 | 2733 | 2729 | 0.15
24/122014 | 4 | 826 | 830 | 831 | 825 | 829 | 828 | 048
25/12/2014 4 824 | 824 | 826 | 831 | 827 | 826 | 048
26/12/2014 4 621 | 630 | 624 | 623 | 626 | 524 | 0.64
8 201122014 | 4 |2314] 23.16 | 2318 | 23.20 | 23.12 | 2316 | 047
28/12/2014 | 4 | 6.31| 629 | 626 | 626 | 623 | 626 | 064
29/12/2014 | 4 | 823 | 827 | 828 | 829 | 825 | 827 | 048
30/12/2014 4 825 | 828 | 832 | 826 | 830 | 828 | 0.48
01012015 | 4 |2224] 22.25 | 2227 | 22.31 | 22.27 | 2226 | 0.8
02/01/2015 4 744 | 747 | 741 | 748 | 740 | 744 | 054
03/01/2015 4 830 | 823 | 827 | 825 | 828 | 827 | 048
04/01/2015 4 823 | 829 | 831 | 827 | 824 | 827 | 0.48
8.1 No hubo gasto alguno en este punto durante toda la campafia
o 20112/2014 | 1 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | %00
2171272014 | 1 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 900
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2201212014 | 1 |1872| 18.69 | 18.64 | 18.66 | 18.70 | 1868 | 005
2812/2014 | 1 11867 1869 | 18.72 | 18.75 | 18.69 | 1870 | 0.05
24/12/2014 1 874 | 871 | 869 | 866 | 872 | 871 | om1
25/12/2014 1 875 | 866 | 870 | 868 | 872 | 870 | 011
26/12/2014 1 871 | 874 | 869 | 875 | 872 | 872 | 011
217/12/2014 1 |18.76| 18.71 | 18.77 | 18.74 | 18.80 | 1876 | 0.05
28/12/2014 | 1 | ges | 871 | 873 | 865 | 869 | 869 | 012
29/12/2014 1 8.74 | 867 | 867 | 869 | 875 | 870 | 011
30/12/2014 1 8.66 | 868 | 873 | 870 | 871 | 870 | o1
01/01/2015 1 864 | 869 | 871 | 867 | 870 | 869 | 012
02/01/2015 1 877 | 874 | 869 | 875 | 873 | 874 | om1
03/01/2015 1 871 | 876 | 874 | 869 | 871 | 872 | 011
04/01/2015 1 860 | 871 | 874 | 875 | 866 | 871 | 011
20/12/2014 1 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
21/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 900
22/1272004 | 1 |538| 25.32 | 25.41 | 25.37 | 25.37 | 2537 | 0.04
231272004 | 1 12525 2531 | 25.26 | 25.29 | 25.27 | 2527 | 0.04
24/12;2014 | 1 | 731 | 7.34 | 2529 | 2532 | 25.29 | 1931 | 0,05
25/12/2014 1 739 | 736 | 741 | 735 | 7.36 | 737 | 014
26/12/2014 1 729 | 728 | 726 | 730 | 7.32 | 729 | 0.4

10 217/12/2014 1 724 | 723 | 725 | 722 | 728 | 724 | 014
28/12/2014 | 1 | 738| 737 | 7.31 | 736 | 7.40 | 737 | 014
29/12/2014 1 7.38 | 733 | 736 | 7.32 | 7.31 | 734 | 014
30/12/2014 1 741 | 744 | 743 | 735 | 742 | 742 | 013
01/01/2015 1 736 | 741 | 742 | 742 | 737 | 740 | 014
02/01/2015 | 1 | 732|735 | 7.37 | 739 | 7.38 | 37 | 014
03/01/2015 1 736 | 732 | 731 | 739 | 7.34 | 734 | 014
04/01/2015 1 747 | 744 | 741 | 744 | 745 | 74 | 043
2011272014 | 1 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000

1 21112/2014 | 1 ] 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 00O
2201212014 | 1 | 26.63| 26.68 | 26.65 | 26.65 | 26.69 | 26-66 | 0.04
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2311212014 | 1 |26.73| 26.77 | 26.72 | 26.75 | 26.71 | 2573 | 0.04
24/12/2014 1 9.76 | 9.78 | 977 | 975 | 9.73 | 976 | 0.10
25/12/2014 1 979 | 976 | 977 | 9.80 | 974 | %77 | 010
26/12/2014 1 879 | 978 | 981 | 9.84 | 9.82 | 980 | 010
27/12/2014 1 9.80 | 8.76 | 974 | 9.79 | 977 | %77 | 010
28/12/2014 1 954 | 951 | 959 | 956 | 953 | 994 | 0.10
29/12/2014 1 968 | 962 | 969 | 9.66 | 9.70 | 968 | 0.10
30/12/2014 1 9.73 | 9.60 | 975 | 970 | 972 | 971 | 0.0
01/01/2015 1 9.65 | 968 | 9.63 | 9.66 | 9.66 | 256 | 0.10
02/01/2015 1 9.66 | 9.68 | 970 | 9.71 | 9.69 | 969 | 0.10
03/01/2015 1 9.72 | 9.69 | 964 | 971 | 9.67 | 969 | 0.10
04/01/2015 1 961 | 968 | 965 | 9.63 | 9.63 | 964 | 0.10
2011272014 | 1 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 900
21/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
22112/2014 | 1 |2579| 2257 | 22.53 | 22.55 | 2258 | 2257 | 0.04
23/12/2014 1 2248|2245 | 22.43 | 22.45 | 22.47 | 2246 | 0,04
24/12/2014 1 769 | 767 | 765 | 6.68 | 763 | /6% | 013
25/12/2014 1 769 | 768 | 770 | 7.62 | 766 | 768 | 013
26/12/2014 1 763 | 762 | 762 | 769 | 7.65 | 763 | 013
12 27/12/2014 1 763 | 766 | 770 | 768 | 7.67 | 767 | 013
28/12/2014 1 787 | 781 | 788 | 785 | 784 | 785 | 013
29/12/2014 1 783 | 785 | 782 | 7.79 | 7.80 | 782 | 0.13
30/12/2014 | 1 | 786 | 7.87 | 791 | 7.89 | 7.85 | 787 | 013
01/01/2015 1 7.88 | 7.87 | 783 | 7.89 | 7.84 | 786 | 013
02/01/2015 | 1 | 785| 7.84 | 7.89 | 7.88 | 7.87 | 787 | 013
03/01/2015 786 | 7.91 | 788 | 7.87 | 990 | 789 | 013
04/01/2015 1 787 | 787 | 784 | 791 | 7.89 | 788 | 013
201272014 | 1 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 900
1 211272014 | 1 ] 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
22/12;2014 | 1 2222 22.15 | 2218 | 22.19 | 22.20 | 2219 | 0.05
2311212014 | 1 2323|2221 | 2221 | 2217 | 2218 | 2220 | 0,05
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24/12/2014 1 615 | 616 | 6.11 | 613 | 612 | 813 | 016
25/12/2014 1 6.09 | 610 | 6.13 | 6.12 | 6.08 | 610 | 0.16
26/12/2014 1 6.11 | 6.08 | 6.06 | 6.09 | 6.06 | 608 | 0.16
21/12/2014 1 6.03 | 6.09 | 6.06 | 6.07 | 6.02 | 895 | 017
28/12/2014 1 6.07 | 611 | 643 | 6.09 | 610 | 610 | 0.16
29/12/2014 1 6.08 | 6.05 | 6.07 | 6.08 | 6.10 | 608 | 0.16
30/12/2014 1 6.06 | 6.09 | 6.10 | 6.08 | 611 | 899 | 016
01/01/2015 1 6.03 | 6.03 | 6.05 | 6.06 | 6.07 | 606 | 017
02/01/2015 1 6.11 | 6.07 | 6.09 | 613 | 6.12 | 611 | 016
03/01/2015 1 6.03 | 6.08 | 6.04 | 6.03 | 6.09 | 895 | 017
04/01/2015 1 613 | 612 | 6.07 | 610 | 6.09 | 610 | 0.16
20/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 900
21/12/2014 1 l1721| 1719 | 17.16 | 17.20 | 17.19 | 1719 | 0.06
22/12/2014 1 130.10] 30.90 | 30.30 | 30.00 | 30.40 | 3927 | 0.03
23/12/2014 1 130.23] 30.19 | 30.26 | 30.22 | 30.18 | 3921 | 0.03
24/12/2014 1 |1465]| 14.62 | 14.70 | 14.66 | 14.61 | 1464 | 0,07
25/12/2014 1 |14.41| 1438 | 1430 | 1436 | 14.30 | 1438 | 0,07
26/12/2014 1 8.40 | 832 | 841 | 836 | 833 | 836 | 012
14 27/12/2014 1 1415|1477 | 14.24 | 14.96 | 1415 | 1439 | 0,07
28/12/2014 1 8.36 | 815 | 820 | 833 | 7.98 | 823 | 012
29/12/2014 1 8.38 | 841 | 833 | 832 | 835 | 835 | 012
30/12/2014 1 8.41 | 8.48 | 845 | 848 | 839 | 845 | 012
01/01/2015 1 817 | 827 | 823 | 819 | 820 | 821 | 012
02/01/2015 1 829 | 827 | 826 | 831 | 827 | 828 | 012
03/01/2015 1 8.26 | 831 | 828 | 829 | 830 | 829 | 0.12
04/01/2015 1 831 | 833 | 828 | 829 | 826 | 829 | 0.12
141 No hubo gasto alguno en este punto durante toda la campafia
20/12/2014 4 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000
15 21/12/2014 4 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
22/12/2014 4 | 2586 25.81 | 25.79 | 25.80 | 25.85 | 2582 | 0.15
23/12/2014 4 2589 25.87 | 25.82 | 25.84 | 25.83 | 2585 | 0.15
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24/12/2014 4 9.60 | 9.65 | 9.64 | 968 | 9.66 | 966 | 041
25/12/2014 4 9.83 | 9.87 | 9.86 | 885 | 9.86 | 985 | 041
26/12/2014 4 7.88 | 7.92 | 791 | 7.90 | 7.87 | 790 | 051
217/12/2014 4 12397 23.95 | 24.01 | 23.97 | 23.99 | 2398 | 917
28/12/2014 4 792 | 797 | 794 | 795 | 998 | "9 | 050
29/12/2014 4 9.91 | 9.98 | 9.97 | 9.90 | 9.94 | %94 | 0.40
30/12/2014 4 9.93 | 9.92 | 996 | 9.91 | 9.95 | 993 | 040
01/01/2015 | 4 | 2590 25.94 | 25.93 | 25.93 | 25.92 | 2598 | 0.15
02/01/2015 4 9.96 | 9.97 | 9.91 | 993 | 9.96 | 99 | 040
03/01/2015 | 4 | 9.98 | 10.02 | 10.01 | 9.96 | 9.99 | 999 | 040
04/01/2015 | 4 | 908 | 999 | 9.99 | 9.95 | 1003 | ®99 | 0.0
20/12/2014 4 1000 000 | 000 | 000 | 000 | 900
21712720014 | 4 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 900
22/1272004 | 4 2360 23.65 | 2359 | 23.62 | 2364 | 2362 | 017
23/12/2014 | 4 |25.66| 25.70 | 2563 | 25.69 | 25.69 | 2>-68 | 0.16
24/12/2014 4 7.03 | 7.04 | 7.08 | 7.07 | 7.09 | 796 | 057
25/12/2014 4 7.66 | 761 | 063 | 7.69 | 7.65 | 764 | 052
26/12/2014 4 6.69 | 7.04 | 701 | 7.00 | 6.02 | 69 | o5g
16 27/12/2014 4 2371 23.75 | 23.76 | 23.78 | 23.75 | 2375 | 0.7
28/12/2014 4 679 | 6.78 | 672 | 6.75 | 7.76 | 877 | 059
29/12/2014 4 782 | 781 | 783 | 778 | 7.74 | 780 | 051
30/12/2014 4 779 | 774 | 773 | 770 | 776 | 74 | 052
01/01/2015 4 2271 22.75 | 22.75 | 22.78 | 22.77 | 2276 | 018
02/01/2015 4 769 | 772 | 773 | 774 | 700 | 771 | 052
03/01/2015 4 774 | 772 | 770 | 770 | 773 | 772 | 052
04/01/2015 4 753 | 758 | 754 | 756 | 751 | 754 | 053
20/12/2014 L 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
21712/20014 | 1 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 900
17 22/12i2014 | 1 |2261| 22.67 | 7.62 | 22.63 | 7.65 | 1763 | 0.06
23/12/2014 1 2274|2271 | 2270 | 22.76 | 7,72 | %273 | 0.04
24/12/2014 1 862 | 861 | 865 | 864 | 863 | 863 | 012
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25/12/2014 1 8.70 | 8.68 | 8.66 | 8.67 | 872 | 868 | 0.12
26/12/2014 1 875 | 873 | 869 | 868 | 871 | 871 | o011
27/12/2014 1 |1259] 1261 | 1263 | 12.64 | 12.60 | 12:61 | 0,08
28/12/2014 1 861 | 863 | 865 | 862 | 865 | 863 | 012
29/12/2014 1 8.62 | 8.64 | 867 | 866 | 863 | 864 | 0.12
30/12/2014 1 8.64 | 860 | 861 | 863 | 867 | 863 | 012
01/01/2015 1 2275|2274 | 22.72 | 22.70 | 22.76 | 2274 | 0.04
02/01/2015 1 872 | 871 | 874 | 875 | 868 | 872 | 011
03/01/2015 1 8.60 | 867 | 873 | 869 | 871 | 870 | 011
04/01/2015 1 870 | 875 | 871 | 872 | 873 | 872 | o1
20/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000
21/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000
22/12/2014 1 |26.76| 26.81 | 26.81 | 16.77 | 26.78 | 2678 | 0.04
23/12/2014 1 |2203| 22.87 | 22.89 | 22.90 | 22.92 | 2290 | 0,04
2411212014 1 9.79 | 9.77 | 9.80 | 977 | 985 | 979 | 0.0
25/12/2014 1 9.81 | 9.85 | 9.84 | 9.91 | 9.87 | 985 | 0.10
26/12/2014 1 8.84 | 887 | 891 | 886 | 8.89 | 887 | 011
18 21/12/2014 1 |16.95| 16.87 | 16.98 | 17.02 | 16.91 | 1695 | 0.06
28/12/2014 1 9.96 | 9.89 | 9.87 | 9.86 | 9.89 | 988 | 0.10
29/12/2014 1 9.85 | 9.86 | 9.82 | 9.85 | 9.83 | 984 | 0.10
30/12/2014 1 9.91 | 991 | 989 | 9.96 | 9.95 | 992 | 0.10
01/01/2015 1 |16.89| 16.91 | 16.93 | 16.90 | 16.87 | 1690 | 0.06
02/01/2015 1 9.88 | 9.89 | 9.85 | 9.83 | 9.81 | 985 | 0.10
03/01/2015 1 9.95 | 9.92 | 9.92 | 9.91 | 9.99 | 998 | 0.10
04/01/2015 1 991 | 9.9 | 989 | 9.87 | 993 | 990 | 0.10
20/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000
21/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000
19 22/12/2014 1 126.39| 26.42 | 26.42 | 26.48 | 26.45 | 2643 | 0.04
23/12/2014 1 |26.61] 26.63 | 26.65 | 26.58 | 26.60 | 2661 | 0.04
24/12/2014 1 8.74 | 860 | 871 | 867 | 868 | 869 | 012
25/12/2014 1 871 | 878 | 873 | 878 | 8.69 | 876 | 011
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26/12/2014 1 8.83 | 8.87 | 879 | 884 | 881 | 883 | 011
2712/2014 | 1 116,99 17.03 | 17.05 | 17.03 | 17.07 | 1704 | 0.06
28/12/2014 1 882 | 887 | 879 | 874 | 878 | 880 | 011
29/12/2014 1 8.80 | 8.87 | 887 | 885 | 883 | 885 | 011
30/12/2014 1 891 | 886 | 885 | 889 | 890 | 888 | o1
01/01/2015 1 ]1081] 10.85 | 10.83 | 10.84 | 10.87 | 1984 | 0.09
02/01/2015 1 8.84 | 881 | 884 | 887 | 883 | 88 | om1
03/01/2015 1 885 | 871 | 879 | 877 | 882 | 879 | 011
04/01/2015 1 883 | 891 | 889 | 886 | 8.86 | 887 | 011

20/12/2014 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 900
21/12/2014 1 810 | 818 | 812 | 816 | 8.08 | 813 | 012
22112/2014 | 1 2114|2118 | 2110 | 21.17 | 2114 | 2115 | 0,05
231272004 | 1 12112 21.09 | 21.18 | 21.16 | 21.16 | 2115 | 0.05
24/12/2014 1 610 | 621 | 616 | 6.12 | 616 | 515 | 0.16
25/12/2014 1 613 | 612 | 616 | 612 | 608 | 812 | 016
26/12/2014 1 611 | 6.06 | 6.04 | 6.09 | 6.02 | 696 | 0.16
2 27/12/2014 1 601 | 6.12 | 6.09 | 6.06 | 6.09 | 698 | 016
28/12/2014 1 615 | 617 | 641 | 6.22 | 619 | 817 | 0.16
29/12/2014 1 621 | 619 | 643 | 6.15 | 613 | 616 | 0.16
30/12/2014 1 6.05 | 614 | 601 | 6.04 | 6.09 | 606 | 017
01/01/2015 | 1 ]10.09] 10.03 | 10.02 | 10.09 | 10.01 | 1005 | 010
02/01/2015 1 Je11| 616 | 615 | 620 | 617 | 516 | 016
03/01/2015 6.15 | 6.18 | 613 | 617 | 6.22 | 517 | 016
04/01/2015 ! Je17] 613 | 621 | 612 | 619 | 516 | 016

2011272014 | 1 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 900
21/12/2014 1 14054 4059 | 40.50 | 40.51 | 4052 | 4052 | 0,02
22/12/2014 1 |3470| 34.68 | 34.70 | 34.63 | 34.69 | 3459 | 0.03
21 28112/2014 | 1 14116 41.22 | 4119 | 41.17 | 4120 | #119 | 0.02
24/12/2014 1 |1467] 1480 | 1472 | 1469 | 1471 | 1471 | 007
25112/2014 | 1 1931 9.27 | 929 | 921 | 9.26 | °27 | 011
26/12/2014 1 939 | 947 | 932 | 942 | 939 | 940 | om1
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21/12/2014 1 1452|1479 | 1451 | 1452 | 14.41 | 1452 | 0,07
28/12/2014 1 920 | 914 | 942 | 921 | 932 | 918 | o1
20/12/2014 1 9.95 | 9.89 | 9.91 | 9.93 | 9.90 | 991 | 0.0
30/12/2014 1 961 | 958 | 952 | 954 | 957 | 956 | 0.10
01/01/2015 1 1372|1379 | 13.74 | 13.73 | 13.65 | 1373 | 0.07
02/01/2015 1 927 | 931 | 9.26 | 924 | 920 | 927 | o011
03/01/2015 1 952 | 951 | 949 | 947 | 952 | 951 | o1
04/01/2015 1 972 | 9.80 | 977 | 979 | 9.81 | 979 | 0.0

21.1 No hubo gasto alguno en este punto durante toda la campafia

22 No hubo gasto alguno en este punto durante toda la campafia

23 No hubo gasto alguno en este punto durante toda la campafia
20/12/2014 1 1180 1167 | 1091 | 10,97 | 1148 | 1137 | 0.09
21/12/2014 1 |1165] 1159 | 11.63 | 1167 | 11.64 | 1164 | 0.09
22/12/2014 1 |25.40] 23.30 | 23.30 | 23.40 | 23.60 | 2343 | 0.04
23/12/2014 1 12531] 25.29 | 25.33 | 25.27 | 25.32 | 231 | 0,04
24/12/2014 1 776 | 7.82 | 7.80 | 7.80 | 7.79 | 780 | 013
25/12/2014 1 764 | 772 | 766 | 7.70 | 765 | 767 | 013
26/12/2014 1 748 | 7.27 | 723 | 721 | 720 | 721 | 0.4
24 21/12/2014 1 1276 12.84 | 12.89 | 12.83 | 12.86 | 1284 | 0.08
28/12/2014 1 781 | 784 | 779 | 7.85 | 7.78 | 781 | 0.3
29/12/2014 1 792 | 7.02 | 704 | 712 | 7.02 | 796 | 0.14
30/12/2014 1 787 | 785 | 791 | 788 | 7.83 | 87 | 013
01/01/2015 1 773 | 774 | 769 | 777 | 772 | 773 | 043
02/01/2015 1 7,89 | 7.86 | 7.90 | 7.89 | 7.94 | 790 | 013
03/01/2015 1 7.87 | 7.89 | 792 | 7.86 | 7.90 | 789 | 013
04/01/2015 1 7.92 | 7.00 | 7.96 | 7.89 | 7.94 | 792 | 013

UBICACION &Aé%?élé DI(E:SI(C;)ﬁIP FECHA \/No(lﬁtjrlc\)/;)E TIEMPO D(;Eegll\)/lEDICIC')N
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TL|T2|T3|T4 | T5
Este punto
i mﬂestreo 20/12/2014 4 7.35|7.38|7.36 | 7.37 | 7.39
se_encuentra 21/12/2014 4 357(354|358|354|3.58
al ingreso
delaCaja |22/12/2014 4 176 |1.75|1.78 174|177
C-7, el cual
proviene | 29/12/2014 4 1.68|1.69|1.64 | 1.66 | 1.68
del area de
despacho 24/12/2014 4 1.88(1.89|1.86|1.87|1.85
gi:'eigﬂfre 25/12/2014 4 1.81]1.83/1.82(1.83|1.85
ALIDA DEL
SA del 26/12/2014 4 1.91[1.95[1.90|1.93[1.92
AREA DE concentrado
?I\IIESEAE;JS% Q3 | demineral |27/12/2014 4 7.02|7.03|6.98|7.00 | 7.00
antes de su | 2g/12/2014 4
CAJA C-7 empague. 1.97[1.95|1.93|1.98 | 1.96
29/12/2014 4 1.90[1.87(1.89[1.91 | 1.90
30/12/2014 4 1.82]1.81/1.85(1.83|1.81
01/01/2015 4 4.75(4.73|0.72|7.76 | 4.73
02/01/2015 4 1.81]1.85(1.83(1.85|1.82
03/01/2015 4 1.92]1.95|1.93(1.93|1.94
04/01/2015 4 1.94|1.86|1.88|1.87|1.89
. TIEMPO DE MEDICION (se
UEICAGIAIN :\:/IAE%LI)Qlé DES(C;)EIPCI EECHA VO:TUMEN (seq)
(litros) TL | T2 | T3 | T4 | T5
Este punto de
ey | 201272014 4 734 | 739 | 733 | 7.36 | 7.35
encuentraen | 21/12/2014 4 3.55 | 3.54 | 3.57 | 3.52 | 3.56
uno de los
ingresosala | 22/12/2014 4 175 | 175 | 1.78 | 1.77 | 1.76
Planta de
INGRESO A Tratamiento de | 25/12/2014 “ 1.68 | 1.67 | 1.70 | 1.66 | 1.69
LA PLANTA Aguas
DE Rgsiduales 24/12/2014 4 191 | 1.90 | 1.85 | 1.83 | 1.87
TRATAMIEN Industriales 25/12/2014 4
' 131 | 1.34 | 1.38 | 1.30 | 1.34
TO DE QC2 proveniente de
AGUAS la Caja C-2, el |26/12/2014 4 1.46 | 1.42 | 1.46 | 1.43 | 1.47
RESIDUALES cual consiste
INDIUSTRIAL enelaguade |2//12/2014 4 4.26 | 4.21 | 4.20 | 4.24 | 4.27
ES la Caja C-7
daelsja Y |28/12/2014 4 124 | 126 | 1.21 | 1.29 | 1.24
;'fa(;‘glfma 29/12/2014 4 122 | 1.23]1.29 | 1.26 | 1.22
Relave. 30/12/2014 4 127 | 1.24 [ 123 | 1.21 | 1.29
01/01/2015 4 3.08 | 3.20 | 3.08 | 3.03 | 3.00
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02/01/2015 4 1.28 | 1.22 | 1.24 | 1.20 | 1.23
03/01/2015 4 1.23 | 1.22 | 1.28 | 1.25 | 1.25
04/01/2015 4 1.23 | 1.27 | 1.21 ] 1.28 | 1.25
. TIEMPO DE MEDICION (se
UBICACION | CAUDAL | DESCRIP | __.. ., | VOLUMEN 2]
MEDIDO CION (litros) T1 | T2 T4 | T5
Este punto | 50/12/2014 4
de muesireo 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
se encuentra | 21/12/2014 4 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
en uno de ' ' ' ' '
los ingresos | 22/12/2014 4 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
a la Planta
de 23/12/2014 i 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Tratamiento | 54/12/2014 4
de Aguas 137 | 134|138 |132]| 1.35
Residuales | 25/12/2014 4 144 | 146 | 1.43 | 1.48 | 1.43
INGRESO A LA Industriales, ' ' ' ' '
PLANTA DE proveniente | 26/12/2014 4 146 | 1.48 | 1.43 | 1.45 | 1.42
TRATAMIENTO de las
DE AGUAS Q5 | plataformas | 27/12/2014 . 151 | 1.47 | 1.45 | 1.49 | 150
RESIDUALES ly2.2del |2g8/12/2014 4
S AL DS Rolove, 1.50 | 1.48 | 1.46 | 1.49 | 1.49
29/12/2014 4 1.53 | 1.49 | 1.47 | 1.46 | 1.50
30/12/2014 4 1.55 | 1.50 | 1.53 | 1.47 | 1.49
01/01/2015 4 152 | 1.48 | 1.49 | 1.46 | 1.50
02/01/2015 4 1.51 | 1.45 | 1.48 | 1.49 | 1.47
03/01/2015 4 152 | 1.53 | 1.54 | 151 | 1.51
04/01/2015 4 1.46 | 1.47 | 1.49 | 1.50 | 1.46
; VOLUM | TIEMPO DE MEDICION (seg)
UBICACION f\:fé%?élé DESCRN|PC|O FECHA EN
(litros) | T1 | T2 T3 | T4 | T5
Se ubicaen | 20/12/2014 10 |4.96| 4.92 | 4.96 |4.94|4.91
el punto de
SALIDADELA vertimiento |21/12/2014 | 10 1489 4.93 | 4.94 [4.90|4.91
TRATAMIENTO ov d;el |ost | 22/12/2014 | 10 |4.45| 4.53 | 4.47 |4.47 |4.44
DE AGUAS efluentes de
AESIUALES laPlantade |23/12/2014 | 10  |431| 4.31 | 4.30 |4.33|4.32
INDUSTRIALES Tratamiento |24/12/2014 10 186 1.79 | 1.85 |1.81/1.87
de Aguas
g 25/12/2014 | 10 |1382| 1.81 | 1.85 |1.80|1.82
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Residuales
Industriales
mas el
Reboce del
reservorio
hacia el rio
Santa, el
vertimiento
se realiza
mediante
una tuberia
de 6".
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26/12/2014 | 10 |1.84| 1.86 | 1.86 |1.83|1.82
27/12/2014 | 10 |180| 1.84 | 1.87 |1.83]1.85
28/12/2014 | 10 |182| 1.88 | 1.89 [1.85/1.85
29/12/2014 | 10 [185|1.83 |1.86
30/12/2014 | 10 |1.81| 1.83 | 1.82
01/01/2015 10 1.94

02/01/2015| 10 |181

03/01/2015| 10 |1.86

04/01/2015| 10 |182| 1.85 | 1.82 [1.83|1.80
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RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES
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3.  PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N°1: Vista Panoramica de la Planta Concentradora de Minerales Santa
Rosa de Jangas

FOTO N°2: Levantamiento Topogréafico de la Planta Concentradora de
Minerales Santa Rosa de Jangas
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FOTO N°3: Ubicacion de las fuentes de Aguas de aprovisionamiento

FOTO N°4: Medicion de volimenes en los puntos de monitoreo
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FOTO N°5: Medicion de volimenes en los puntos de monitoreo

FOTO N°6: Medicion de volimenes en los puntos de monitoreo
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4.  PLANOSY ESQUEMAS

- PG 01: Topografia Planta General

- PG 02: Planta Existente

- PG 03: Puntos de Monitoreo de Caudales

- E-1: Fuentes de Agua de aprovisionamiento
- E-2: Flow Sheet de Planta

- E-3: Puntos de Monitoreo de Subprocesos
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ENTRADA
PRINCIPAL

TRATAMIENTO

3106

‘ PLATAFORMA

PLATAFORMA
02.2

PLATAFORMA
02.1

CUADRO DE COORDENADAS
PTO. ESTE NORTE COTA
BM 216404 8960644 2800

E-1 216408.98 | 8960594.55 2800.37

E-2 216395.97 | 8960526.67 2817.53

LEYENDA

DECRIPCION SIMBOLO

CARRETERA HUARAZ - CARAZ

CAMINOS INTERNOS

CURVAS DE NIVEL

EJES MAYORES

EJES MENORES

EXTRUCTURAS EXISTENTES

CANAL EXISTENTE

ESCALERAS DE INGRESO

P
e Y
P—
—
(I
B ——

PUNTOS MONUMENTADOS BM

HUQS DEFENDE 8L PROG

5
4
B
=
B
2

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

T

ESIS: .
HUELLA HIDRICA EN LA PLANTA CONCENTRADORA DE MINERALES

SANTA ROSA DE JANGAS-HUARAZ-ANCASH-2014

UBICACION:

DEPARATAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:

FECHA:

ANCASH HUARAZ JANGAS ENE. 2015

PLANO:

ESCALA:

TOPOGRAFIA PLANTA GENERAL 1/500

TESISTA:

LESLIE JOHANA PAUCAR JARA

LAMINA:

ASESOR:

GREGORIO SAENZ POHL

PG-1




ENTRADA
PRINCIPAL

COMEDOR

CASETA DE
VIGILANCIA

"o

Sy,

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

TESIS:
HUELLA HIDRICA EN LA PLANTA CONCENTRADORA DE MINERALES

SANTA ROSA DE JANGAS-HUARAZ-ANCASH-2014

UBICACION:

DEPARATAMENTO: PROVINCIA:  DISTRITO:
ANCASH HUARAZ JANGAS ENE. 2015

FECHA:

PLANTA EXISTENTE

EScALA
Indicada

TESISTA

LESLIE JOHANA PAUCAR JARA

LAMINA:

ASESOR

GREGORIO SAENZ POHL

PG-2




FLUJOS

DESCRIPCION SIMBOLO
AGUA FRESCA —_—
RELAVE DE MINERAL  —
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES _—

DETALLE PUNTOS DE MONITOREQ

cODIGO

DESCRIPCION

CAPTACION

INGRESO AL RESERVORIO

@

REBOCE DEL RESERVORIO

Le]

SP

AGUA USADA EN LOS SUBPROCESOS

o
@
Pyl

CAUDAL DE BOMBEO DEL RELAVE

<
o
e}

AGUA CONTENIDA EN EL PRODUCTO

SALIDA DEL AGUA RESIDUAL DE LOS
SUBPROCESOS

DESCARGA DEL REBOCE DEL
RESERVORIO

AGUA RESIDUALES DE RELAVE -
PLATAFORMA 02.1

AGUA RESIDUALES DE RELAVE -
PLATAFORMA 01 Y 02.2

eOOO®

SALIDA DE AGUA DE LA PLANTA

7%

PLANTA DE
DE AGUA!

RIO SANTA

1O SANTA

HLJOS DEPEUDE EL PROG

= ' UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO

s
'zm
H -

ANTUNEZ DE MAYOLO

TESIS:

B
(=3
:
g

HUELLA HiDRICA EN LA PLANTA CONCENTRADORA DE MINERALES
SANTA ROSA DE JANGAS-HUARAZ-ANCASH-2014

UBICGACION: b Ep ARATAMENTO: PROVINCIA:  DISTRITO: FECHA:
ANCASH HUARAZ JANGAS ENE. 2015
PLANO: ESCALA:
PUNTOS DE MONITOREO DE CAUDALES Indicada
* LESLIE JOHANA PAUCAR JARA .
ASESOR:

GREGORIO SAENZ POHL

PG-3




CASO 1: TEMPORADA DE
ESTIAJE

CASO 2: TEMPORADA DE
AVENIDA

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

TESIS:
HUELLA HIDRICA EN LA PLANTA CONCENTRADORA DE MINERALES
SANTA ROSA DE JANGAS-HUARAZ-ANCASH-2014

UBICACION: 5 p ARATAMENTO: PROVINCIA:  DISTRITO: FeCHA:
ANCASH HUARAZ  JANGAS ENE. 2015
PLANO: ESCALA:

FUENTES DE AGUA DE ABSTRACCION Indicada

TESISTA:

LESLIE JOHANA PAUCAR JARA

LAMINA;

E-1

GREGORIO SAENZ POHL
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COMPONENTES DEL PROCESO
CONCENTRACION POR

EWORACT

ON DESCRIPCION

A

BALANZA MECANICA

B

ZARANDA DE GRUESOS

TOLVA DE MINERAL GRUESO

GRIZZLY ESTACIONARIO

CHANCADORA DE QUIJADAS

CHANCADORA DE QUIJADAS

FAJA TRANSPORTADORA

ZARANDA VIBRATORIA

TOLVA DE MINERAL FINO

FAJA TRANSPORTADORA

MOLINO DE BOLAS

CLASIFICADOR HELICOIDAL

CELDA UNITARIA

CELDA CIRCULAR

CELDA CLEANER

CELDA ROUGHER

CELDA SCAV. | TIPO DENVER

CELDA CIRCULAR

CELDA CIRCULAR

CELDA CLEANER

-

CELDA ROUGHER

[

CELDA SCAV. | TIPO DENVER

CELDA CIRCULAR

CELDA CLEANER

CELDA ROUGHER

<|x|s |<

CELDA SCAV. | TIPO DENVER

N

COCHA DE CONCENTRADO DE COBRE]

COCHA DE CONCENTRADO DE
PLOMO-PLATA

COCHA DE CONCENTRADO DE ZINC

DESPACHO DE CONCENTRADOS

CAJA PARA RELAVES

BOMBA DE PULPA

DEPOSITO DE RELAVES
(PLATAFORMAS)

Lorgan

DEL ESFUERID DE 5U%

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

TESIS:

DO¥II 30NI4IA SOTH

4 50 30 0534

HUELLA HIDRICA EN LA PLANTA CONCENTRADORA DE MINERALES
SANTA ROSA DE JANGAS-HUARAZ-ANCASH-2014

UBICACION:

FECHA:

DEPARATAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:
ANCASH HUARAZ  JANGAS ENE. 2015
" FLOW SHEET DE PLANTA sea
Indicada

TESISTA:

LESLIE JOHANA PAUCAR JARA

ASESOR:

AREAARIA AR AL

LAMINA:

E-2
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YAV,
SUYS AN Y ©

0 TAYaV1a

A

ALY

ﬁ/\ — M CELDA UNITARIA
N CELDA CIRCULAR

LATA]

COMPONENTES DEL PROCESO
CONCENTRACION POR
EEORACION  DESCRIPCION

A BALANZA MECANICA

B ZARANDA DE GRUESOS

TOLVA DE MINERAL GRUESO

GRIZZLY ESTACIONARIO

E CHANCADORA DE QUIJADAS
F CHANCADORA DE QUIJADAS
G FAJA TRANSPORTADORA

H ZARANDA VIBRATORIA

| TOLVA DE MINERAL FINO

J FAJA TRANSPORTADORA
K MOLINO DE BOLAS
L CLASIFICADOR HELICOIDAL
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O O O O
O O O O
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i CELDA CLEANER

o CELDA ROUGHER

P CELDA SCAV. | TIPO DENVER

Q CELDA CIRCULAR

R CELDA CIRCULAR

s CELDA CLEANER

T CELDA ROUGHER

u CELDA SCAV. | TIPO DENVER

v CELDA CIRCULAR

w CELDA CLEANER

X CELDA ROUGHER

Y CELDA SCAV. | TIPO DENVER

z COCHA DE CONCENTRADO DE COBRE

R COCHA DE CONCENTRADO DE
PLOMO-PLATA

B’ COCHA DE CONCENTRADO DE ZINC

c DESPACHO DE CONCENTRADOS

D' CAJA PARA RELAVES
BOMBA DE PULPA

e DEPOSITO DE RELAVES
(PLATAFORMAS)
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HUELLA HIDRICA EN LA PLANTA CONCENTRADORA DE MINERALES
SANTA ROSA DE JANGAS-HUARAZ-ANCASH-2014

UBICACION:

DEPARATAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:
ANCASH HUARAZ JANGAS ENE. 2015

FECHA:

PLANO:

PUNTOS DE MONITOREO DE SUBPROCESOS

ESCALA:

Indicada

TESISTA:

LESLIE JOHANA PAUCAR JARA

LAMINA:

ASESOR:
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