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Resumen

El presente estudio es la continuacion de uno previo realizado por el IPEN en el afio 2006, el
proposito es establecer la probable conexion entre el drenaje de agua &cida de mina, ubicado
en un nivel de galeria de mina y los diversos afloramientos de agua de manantiales de la
vertiente derecha de la cuenca del rio Bamabamarca y su confluencia con otra al noreste,
aguas abajo, mediante la aplicacion de técnicas isotopicas de radiotrazadores, concluyéndose
que, debido a la no presencia de radiotrazador hasta la fecha del presente muestreo, no se ha
evidenciado la conexion con aguas de estas vertientes.

Abstract

This study is a continuation of one conducted by prior IPEN in 2006, with the aim of
establishing the probable connection between the drainage water acidic mine, located in a
level of mine gallery and the various outcrops water springs from the right side of the river
basin Bambamarca and its confluence with another in the northeast, downstream, through the
application of isotope techniques radiotracers, conclusion was that, due to the presence of
non radiotracer so far this sampling, not has shown the connection with the waters of these

areas.

1. Introduccion

La mina estid paralizada y esta en plan de
cierre, y se tiene el interés en conocer la
relacién entre las aguas acidas de mina pH-2
que se infiltran en interior de mina y la
relacién con afloramiento de manantiales que
se ubican en la vertiente derecha de la cuenca
con un pH entre 4.5 y 6.5, existiendo una
distancia de 3 km desde la infiltracion hasta
el punto més alejado, antes de con la otra
cuenca. Con la finalidad de tener evidencias
de la existencia de una relacion directa entre
las aguas de filtracion de la mina y las
surgencias y manantiales aledafios, se solicit6
al Instituto Peruano de Energia Nuclear
(IPEN) para efectuar un estudio con
radiotrazadores a fin de establecer su relacion
con afloramientos de agua de manantiales y
la propia vertiente derecha del rio aledafio a
la mina. En un primer informe se indico la
evolucion  hidrogeoquimica  de  estas
filtraciones que a través de su recorrido por
formaciones geoldgicas, pueden estar siendo
neutralizadas en su acidez, originando
cambios en su composicién, fendbmeno que es
ilustrado a través de la quimica del agua.

El presente trabajo es la continuacion del
estudio integral realizado por el IPEN en el
afio 2006; donde se inyectaron 10 Ci de Tritio
y se realizaron muestreos en 5 puntos de la
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cuenca en la zona de estudio. La toma de
muestras procedentes del monitoreo, para la
deteccion del trazador y andlisis de tritio se
realizo en los laboratorios de centelleo
liquido del IPEN enviadas por la Cia. minera.
Se establecid para el presente estudio ampliar
el muestreo hasta la cuenca del rio Llaucan,
que esta al noreste de la zona de estudio, a fin
de ampliar un mayor radio de monitoreo.

Objetivo

Determinar mediante inyeccion y monitoreo
del trazador tritio, la relaciéon de las
filtraciones de aguas &cidas de mina con
aguas superficiales de las cuencas de diversos
rios contiguos en Bambamarca, mediante 5
puntos establecidos como area de control del
trazador.

Ubicacion del area de estudio

El estudio con trazadores radiactivos
comprende la Mina en el Nivel 09 sobre
galeria, donde se realizan las labores de
explotacion y hay presencia de filtraciones de
agua acida con pH-2 que drenan a través de
dos chimeneas que se ubican espacialmente
en los niveles superiores de la mina (parte
alta); mientras que en la parte inferior en
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superficie se tienen manantiales junto al
curso del rio el que lleva aguas &cidas de
otras minas, recibiendo aguas superficiales
contaminadas en diversos puntos de drenaje
superficiales de este estudio.

Principios teodricos
Técnica de Trazadores

Los trazadores son sustancias que se
introducen en un sistema con el fin de
estudiar el comportamiento temporal y/o
espacial de determinado proceso quimico,
fisico, biol6gico o industrial, a través de su
deteccion o medicion. Estas sustancias se
comportan como  verdaderos  “espias”,
introduciéndose en un sistema en forma
practicamente desapercibida, brindando luego
informacion acerca del mismo movimiento a
un observador externo.

El estudio con la técnica de trazadores
consiste en inyectar en este caso, una
cantidad conocida de un radioisétopo a la
masa de agua que se desea estudiar v,
posteriormente, seguir rastreo del elemento
radiactivo determinando, a partir de la
concentracion del radioisétopo, permitiendo
conocer las caracteristicas del sistema
acuifero. En el caso de fuentes de aguas
subterraneas, el empleo de trazadores
radiactivos permite conocer su dinamica,
velocidad y direccion del flujo, y con ello la
relacion entre el dep6sito mineral y las aguas
superficiales, las posibles conexiones entre
acuiferos, cuencas, etc. Uno de los
radiois6topos mas utilizados en estos estudios
es el Tritio (Hidrogeno-3). Las técnicas
actuales permiten reconocer un atomo de
tritio en 10" 4tomos de hidrégeno, por lo que
la cantidad requerida de tritio inyectada al
medio acudtico durante el estudio es
sumamente pequefia.

La facilidad de monitoreo y deteccién
mediante las radiaciones de los trazadores
radiactivos, hacen de esta técnica una
herramienta muy util y que sea utilizada con
mas frecuencia en estudios hidrogeoldgicos.

2. Metodologia

La inyeccion de 10 Ci de Tritio como
radiotrazador en las zonas de drenaje 4cido
(chimeneas), fue efectuada por personal del
IPENI[1].

Para la etapa de monitoreo se establecieron 5
puntos de muestreo del radiotrazador. El
cronograma de muestreo se ilustra las
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muestras obtenidas por mes y por punto de
monitoreo, habiéndose obtenido un total de
60 muestras analizadas. ElI muestreo a
intervalos de tiempo de un mes, estuvo a
cargo de personal de la empresa minera cuyas
muestras eran remitidas periédicamente a los
laboratorios de IPEN en el Centro Nuclear.

3. Resultados

El cronograma de muestreo ejecutado se
presenta en la Tabla 1 y los resultados se
muestra en la Tabla 2, donde se indican los
valores restados la cuenta de fondo.

Tabla 1: Cronograma de muestreo.

Mes Dia Total de

muestras
Enero 5 5
Febrero 5 5
Marzo 5 5
Abril 5 5
Mayo 5 5
Junio 5 5
Julio 5 5
Agosto 5 5
Septiembre 5 5
Octubre 5 5
Noviembre 5 5
Diciembre 5 5
Total muestras 60

Tabla 2: Resultados de analisis en ¢c/min.

No. Mes M1 M 2 M3 M 4 M5
0 0 880 830 813 871 8.0
1 1 -0.8 -0.5 -0.8 -0.1 -
2 2 0.1 0.5 0.4 -0.7 -
3 3 0.2 0.5 0.4 -0.4 -
4 4 -0.4 0.4 0.1 0.4 --
5 5 0.2 -0.4 0.5 0.4 -
6 6 -- -- -- -- --
7 7 -0.6 -1.4 -1.5 -0.9 -1
8 8 0.0 0.2 14 2.3
9 9 11 -1.1 -11 -1.6
10 10 -0.4 2.3 1.2 0.3 1
11 11 -- -- -- -- --
12 12 -- - -- -- --
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Figura 1: Registro de fondo ambiental de Tritio de
aguas de manantial.

Punto de Monitoreo 5: Rio alaentrada de la ciudad
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Figura 2: Registro de fondo ambiental Tritio medido
de agua en el punto de monitoreo del rio.

4. Conclusiones

Como resultado de los anélisis del
radiotrazador utilizado y de las muestras de
monitoreo de agua en las cuencas de los rios
durante el afio 2007 (cuenca del rio
Bambamarca, Cajamarca), no se ha registrado
en aguas superficiales la presencia del
radiotrazador inyectado en las aguas de
drenaje acido en el interior de la mina, por lo
gue se concluye gue el movimiento de estas
aguas es muy lento, y en cuyo trayecto
pueden estar siendo amortiguadas por el tipo
de formaciones geoldgicas (sobre todo las de
naturaleza calcarea), presentes en las
inmediaciones de la mina y los rios, en sus
puntos de monitoreo.
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