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RESUMEN

La mineria en el Peru data de épocas muy antiguas. A lo largo de estos afios las
operaciones mineras han dejado a su paso componentes, instalaciones y residuos
mineros abandonados, 1o que demuestra que la mineria en la antigiiedad se mantuvo
ajena a las consideraciones ambientales y sociales durante un extenso periodo de
tiempo, generando lo que hoy conocemos como Pasivos Ambientales Mineros (PAM).

El afio 2004, el Estado promulgé el marco normativo para la gestion de los
PAM. En este marco se establecid la obligacion de que los responsables de la
remediacion de los PAM presenten un Instrumento de Gestion Ambiental (IGA),
especificamente un Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros (PCPAM), a nivel
de factibilidad, a la Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM)
del Ministerio de Energia y Minas (MINEM) para su evaluacion.

En este marco normativo, Activos Mineros S.A.C. (AMSAC), por encargo del
MINEM, present6 el PCPAM a nivel de factibilidad de un grupo de Pasivos
Ambientales Mineros identificados en la localidad de Marcapomacocha, Provincia de
Yauli, Region Junin, a la DGAAM para su evaluacion. Asimismo, AMSAC elaboro el
Expediente Técnico Definitivo (ETD de obras) de la ingenieria de detalle para la
ejecucion de las obras de cierre del PCPAM de los Pasivos en Estudio.

De la comparacién de presupuestos estimados en el PCPAM y el ETD de obras,
se identificd que no existe consistencia entre los presupuestos estimados en ambos
estudios dado que se encontrd una diferencia mayor al 50% en costos directos, lo que
supera el cambio razonable que puede ocurrir entre un estudio a nivel de factibilidad

y otro de ingenieria de detalle de un mismo proyecto.
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La presente tesis se desarrollo para identificar las diferencias de medidas
técnicas y relativas a costos que motivaron dicho incremento de presupuesto, y
sustentar que existen oportunidades de mejora en el planteamiento de dichas medidas
y costos, lo que permitird un oportuno y eficiente cierre de PAM.

Finalmente, siguiendo un trabajo sistematizado y sobre la base de un analisis
detallado de ambos estudios, se logro identificar las diferencias de medidas técnicas y
relativas a costos, y con ello, se pudo proponer las oportunidades de mejora tanto

técnicas (medidas) como de costos que se recomiendan considerar en los PCPAM.

Palabras claves: pasivos ambientales, plan de cierre de pasivos, expedientes

técnicos definitivos, oportunidades de mejora de medidas de cierre.
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ABSTRACT

Mining in Peru dates back to very ancient times. Throughout these years
mining operations have left in their way abandoned mining components, facilities and
waste, which shows that mining in ancient times remained oblivious to environmental
and social considerations for an extended period of time, generating what we know
today as environmental mining liabilities.

In 2004, the goverment passed the regulatory framework for the management
of environmental mining liabilities. Within this framework, the obligation was
established for those responsible for the remediation to submit an environmental
management instrument, specifically for the liability closure plan, at the feasibility
level, to the government for evaluation.

Within this regulatory framework, Activos Mineros S.A.C., commissioned by
government, presented liability closure plan, at the feasibility level of liability in study
to government for evaluation. Likewise, AMSAC to prepare the Final Technical File
of the detailed engineering of the closing works of this liability.

From the comparison of estimated budgets in the liability closure plan and the
Final Technical File, it was identified that there is no consistency between the
estimated budgets in both studies since a difference of more than 50% in direct costs
was found, which exceeds the reasonable change that can occur between a feasibility
study and another of detailed engineering of the same project.

This thesis was developed to identify the differences in technical and cost-
related measures that motivated this increase in budget, and to support that there are

opportunities for improvement in the approach of the measures and costs mentioned
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before, which will allow a timely and efficient closure of environmental mining
liabilities.

Finally, following a systematized work and based on a detailed analysis of both
studies, it was possible to identify the differences in technical and cost-related
measures, and with this, it was possible to propose the opportunities in technical and
costs (measures) improvement which are recommended to consider in the liability

closure plan.

Keywords: environmental liabilities, liability closure plan, definitive technical

files, opportunities to improve closure measures.
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INTRODUCCION

Es de conocimiento general que en el Perl las actividades mineras se han
desarrollado desde épocas muy antiguas, las cuales continGan hasta la actualidad
cobrando una importancia vital en la economia peruana y en su desarrollo. Por el
potencial geoldgico existente en Perl, se espera que estas actividades continten
cumpliendo un rol decisivo en la economia y desarrollo del pais en los proximos afios.

El Pert es el segundo productor de plata, cobre y zinc a nivel mundial, asi como
el primer productor de oro, zinc, estafio, plomo y molibdeno en América Latina.
Asimismo, es el primer pais en el mundo en reservas de plata y se ubica entre las
primeras ubicaciones en otros metales basicos y preciosos (US Geological Survey -
USGS). En cuanto al aporte a la economia, y pese a la emergencia sanitaria por la
pandemia del Covid 19, el afio 2020 la mineria mantuvo una contribucion sustancial
en la estabilidad del pais, con una participacién del 8,8% del Producto Bruto Interno
(PBI) y 61,9% de las exportaciones nacionales (MINEM, 2020).

Lamentablemente de la mano con este enorme potencial de recursos mineros y
de los resultados positivos que objetivamente esta dejando su explotacion, en diversas
regiones del Peri podemos encontrar hasta la actualidad labores y residuos de
actividades mineras antiguas completamente abandonadas, los cuales en un namero
importante constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud, el ambiente y
la propiedad. Esta realidad va en desmedro de los proyectos mineros actuales que
apuestan por una explotacién minera con un desempefio ambiental responsable y
sostenible, lo cual se agudiza en zonas donde ya existen conflictos relativos a mineria,
dado que este escenario de abandono sirve de sustento para que la poblacién

incremente su oposicion al desarrollo de proyectos mineros.
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El marco normativo especifico para atender los PAM se concreté el afio 2004
con la promulgacion de la Ley que regula los PAM, Ley N° 28271, la misma que
establecio que las instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depositos de residuos
producidos por operaciones mineras, abandonadas o inactivas a julio de 2004 y que
constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacion, el
ecosistema circundante y la propiedad, seran considerados PAM. El reglamento de
esta Ley fue emitido al afio siguiente por el MINEM. Estas normas posteriormente han
sido sujetas de modificaciones con algunas precisiones en su contenido.

Antes de la emisién de esta norma, la problematica de los PAM se centraba
principalmente por las pequefias empresas mineras y algunas empresas medianas con
anterioridad a 1993, afio en que se establecid la legislacion ambiental. Asimismo, a
partir del afio 1995 se llevaron a cabo diferentes estudios y diagndsticos con relacion
a los problemas ambientales originados por los PAM, tales como: el Proyecto de
Desarrollo Sostenible (PRODES), el Proyecto Eliminacion de Pasivos Ambientales
(EPA) y el Proyecto Mantaro (Defensoria del Pueblo, 2015).

Estas normas tienen por objeto regular, a través de la Direccion General de
Mineria (DGM), la identificacidn y priorizacion de los PAM, la responsabilidad y el
financiamiento para la remediacién de las areas afectadas por éstos, destinados a su
reduccién y/o eliminacion, con la finalidad de mitigar sus impactos negativos a la
salud, el ecosistema y la propiedad.

En ellas también se establecieron las siguientes modalidades a través de las
cuales se puede llevar a cabo la remediacién de los PAM: Plan de cierre de PAM,
inclusion de los PAM en planes de cierre de minas, reutilizacidn y reaprovechamiento.

En esta linea se establecio la obligacion de presentar un PCPAM ante la DGAAM.
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Pese a la existencia del marco normativo especifico y los esfuerzos desplegados
por el MINEM, al cierre de agosto del afio 2020, se reporto la existencia de cerca de
8000 PAM a nivel nacional, presentes en 20 regiones del pais, siendo las regiones de
Ancash (15,5%), Cajamarca (14,5%) y Puno (11,6%) las que registran la mayor
cantidad de PAM (Contraloria General de la Republica, 2021).

El MINEM luego de inventariar, priorizar y calificar de alto riesgo y de muy
alto riesgo los PAM, progresivamente ha encargado a AMSAC, empresa estatal creada
el afio 2006, el trabajo de realizar la remediacion ambiental mediante los PCPAM para
reducir o eliminar su impacto ambiental negativo y los riesgos que representan. A
partir del afio 2012, AMSAC se hace cargo de los PAM declarados de muy alto riesgo
asumidos por el Estado. Conforme a la normativa que regula los PAM, el Estado sélo
asume la tarea de remediacion de los pasivos cuyos responsables no pueden ser
identificados.

La ejecucion de proyectos de remediacion ambiental encargados a AMSAC,
contempla desarrollar estudios a cargo de empresas consultoras especializadas para
elaborar el perfil, el PCPAM y el ETD de obras. Con el ETD de obras se realiza la
ejecucion de las obras de cierre.

AMSAC, elabor6 el PCPAM de un grupo de pasivos ambientales ubicados en
el distrito de Marcapomacocha, Provincia de Yauli, Region Junin. En este lugar se ha
evidenciado actividades antiguas de explotacidn subterranea, lo que ha generado 17
PAM dividido en 30 subcomponentes mineros.

El PCPAM de estos pasivos identificados en Marcapomacocha fue aprobado
por la DGAAM mediante Resolucion Directoral N° 069-2017-MEM-DGAAM del 9

de marzo de 2017. En este PCPAM se aprobaron las actividades de cierre para asegurar
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la estabilidad fisica, geoquimica, e hidrologica de los 17 PAM identificados.
Asimismo, se establecié un cronograma de ejecucion de cuatro meses para ejecutar las
medidas de cierre aprobadas con un presupuesto estimado de S/. 5,511,648.37, del cual
S/. 2,442,679.89 corresponden a costos directos.

Asimismo, AMSAC elabor0 el ETD de obras para la ejecucion de las obras de
cierre de los pasivos identificados en Marcapomacocha. En este Expediente se
establecio también el cronograma de ejecucién de cuatros meses; no obstante, se
estimd un presupuesto de los costos directos que se incrementé en mas del 50%
respecto al presupuesto aprobado en el PCPAM.

En este contexto, el objetivo de la investigacion materia de la presente tesis
consiste en la optimizacion de los Planes de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros a
partir de la identificacion de oportunidades de mejora que se pueden considerar en el
planteamiento de las medidas de cierre y estimados de costos en el PCPAM para
mejorar la consistencia entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD
de obras; de esta forma se busca asegurar que la remediacién de los PAM se realice en

concordancia con el PCPAM evaluado y aprobado por la autoridad correspondiente.
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CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1  Antecedentes bibliograficos

A continuacion, se mencionan los antecedentes revisados para el desarrollo de
la presente tesis:

(MINEM, 2007) Guia Ambiental para el Manejo de Drenaje Acido de Minas.
Esta guia proporciona a los responsables del cierre de labores mineras los lineamientos
practicos para la prediccion, control y evaluacion del drenaje acido de roca en las minas
ubicadas en el Peru.

(MINEM, 2007) Guia para el Disefio de Tapones para el Cierre de Labores
Mineras. Esta guia proporciona a los responsables del cierre de labores mineras los
lineamientos técnicos y alternativas para al taponado de labores mineras.

(MINEM, 2007) Guia para el Disefio de Coberturas de Depdsitos de Residuos
Mineros. Esta guia proporciona a los responsables del cierre de labores mineras los
lineamientos técnicos para el disefio de las coberturas de los depdsitos de residuos
mineros (depdsitos de relaves y desmontes) al cierre.

(MINEM, 2007) Guia Ambiental para Vegetacion de Areas Disturbadas por la

Industria Minero-Metallrgica. Esta guia proporciona a los responsables del cierre de
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labores mineras los lineamientos técnicos metodologias relacionadas al almacenaje de
la capa superficial del suelo, arado con grada, muestreo de suelos, enmiendas y
fertilizacion del suelo, seleccion de especies, equipo de rehabilitacion, plantacion, uso
de coberturas inertes ("mulch™), irrigacion, monitoreo y mantenimiento.

(MINEM, 2008) Guia para la Elaboracién de Planes de Cierre de Minas. Esta
guia proporciona a los responsables del cierre de labores mineras los lineamientos
técnicos mediante un formato estandar para la preparacion de los planes de cierre de
minas en las diferentes etapas del ciclo de vida de la mina.

(Etienne Desgagné/Fernando Medina, 2008) Sistema de Gestion de PAM
Version 1.0 / Manual del usuario. EI documento describe las instrucciones para el uso
del Sistema de Gestion de Pasivos Ambientales Mineros (SIGEPAM). El SIGEPAM
constituye una herramienta para la administracion de la informacion de PAM,
incluyendo la informacién de inventario y su priorizacion.

(Consejo Internacional de Mineria y Metales, 2008) Planificacion del Cierre
Integrado de Minas. Este documento presenta un Equipo de Herramientas para la
Planificacion del Cierre Integrado de Minas en el sector de mineria y metales.

(Leppe Vilches, 2010). Un plan de cierre es un documento en el que se deben
determinar medidas a ser implementadas durante la operacion minera, con la finalidad
de prevenir, minimizar y controlar los riesgos que se pueden producir o continlen
presentandose con posterioridad al cese de las operaciones por ejemplo de un proyecto
minero, sobre la vida e integridad de las personas y de aquellas que, bajo circunstancias
especificas, puedan estar ligadas a la labor de la empresa.

(Ministerio del Ambiente, 2010) Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales.

El documento es descrito como una herramienta de apoyo para la Gestion Ambiental,



21

con la finalidad de determinar los niveles de riesgos en un area geografica, basados en
indicadores y criterios de evaluacion.

(MINEM, 2010) Guia para la Elaboracion de Plan de Cierre de Pasivos
Ambientales Mineros. Esta guia proporciona a los responsables de la remediacién
ambiental y demas interesados un enfoque estandarizado para la preparacion de los
PCPAM, de conformidad con la normatividad que regula los PAM.

(Servicio Nacional de Geologia y Mineria, 2014). En esta publicacién se
considera que se debe presentar la valorizacion de todas las medidas requeridas para
el cierre, tanto las indicadas a partir de la evaluacion de riesgos como las
comprometidas en la etapa de evaluacion ambiental, para asegurar la estabilidad fisica
y quimica de las instalaciones y componentes de las actividades mineras.

(MINEM, 2015) Remediacion de PAM en el PerQ. Presentacién técnica que
describe la gestion de PAM, el plan de manejo, estandares y actualizacion del
Inventario de PAM en el Pert a noviembre de 2015.

(Defensoria del Pueblo, 2015) Un Llamado a la remediacién! Avances y
pendientes en la gestion estatal frente a los PAM e hidrocarburiferos. Todos los pasivos
ambientales, sea cual fuere su calificacion, requieren de un IGA para su remediacion.
Resulta indispensable que el Estado ejecute las acciones destinadas a la inmediata
remediacion de los PAM considerados de muy alto riesgo y de alto riesgo, a fin de
mitigar los impactos negativos que estos puedan generar al ambiente y a la salud de la
poblacién.

(Rodrigo Nagel Palomino, 2018) Propuestas de Medidas de Cierre Efectivo de

los PAM en la Region de Valparaiso. En este documento se definen medidas de cierre
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de los PAM en la region de Valparaiso, aplicando la Ley de Cierre de Faenas e
Instalaciones Mineras, su reglamento y guias metodologicas.

(Gomez Duque & Barrios Arenas, 2018). Si bien la actividad minera puede
traer beneficios a mediano y largo plazo, sobre todo econdémicos, no puede ignorarse
el gran pasivo ambiental y social que puede generarse tras el cierre de las operaciones
mineras, que pueden estar condicionadas, entre otros motivos, por el agotamiento del
mineral, la baja en los precios, la aparicion de sustitutos o bien externalidades de tipo
socioambiental o, incluso, de seguridad por ausencia de control por parte del Estado
en la actividad minera. Por lo anterior, es esencial que un plan de cierre sea un
instrumento de gestion planificado, que busque prevenir, mitigar y revertir (hasta
donde sea posible) los efectos adversos generados y que no solo contemple la
restauracion ambiental, sino también los efectos socioecondmicos adversos sobre los
trabajadores y las comunidades locales en la zona de influencia donde se desarrollan
las actividades mineras.

(Maria Chappuis, 2019) Remediacion y Activacion de PAM en el Perd-
CEPAL. En este estudio se entregan diversas recomendaciones para llevar a cabo y
reforzar una adecuada gestion de los recursos mineros, que prevenga la generacion de
nuevos PAM, tomando en cuenta la realidad legal, institucional y financiera del Peru.

(Antonio Montenegro Criado, 2019) Avances de la Remediacién de Pasivos
Ambientales Mineros en el Per(. Presentacion técnica realizada en el Instituto de
Ingenieros de Minas donde se trataron los temas de remediacién de PAM en Cerro de
Pasco.

(Carl Grant / Rudolph Botha, 2019) Caja de Herramientas para el cierre de la

mina, ejemplos, version 3. La version actualizada de la Caja de Herramientas para el
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Cierre de la mina aumenta el énfasis en la importancia de disefiar, planificar, operar y
ejecutar el cierre en las operaciones de Angloamerican, con un enfoque en la
integracion con la planificacion de la vida Gtil de los activos.

(Camara Argentina de Empresarios Mineros, 2019). La reputacion de la
industria se ve afectada cuando las minas son abandonadas o cuando surgen impactos
ambientales perjudiciales a largo plazo, debido a que no se abordaron adecuadamente
durante el LoM®. La industria reconoce hoy en dia que, para acceder a nuevos
proyectos mineros, se necesita demostrar que se puede gestionar y cerrar las minas en
forma apropiada, con el apoyo de las comunidades en las que se opera.

(Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericana, 2020).
Manual para el Inventario de minas abandonadas o paralizadas Este documento aborda
un desarrollo metodoldgico en cuatro fases para realizar el inventario de minas
abandonadas o paralizadas.

(Ana Luis Morales, 2020) Guia para el Cierre de Pasivos Ambientales
Mineros. Esta guia es una herramienta Util y orientadora, y regula el cierre y el post
cierre de los PAM; asimismo, entrega lineamientos minimos para que el legado que se
deje a la comunidad presente y futura sea positivo.

(ASGMI, 2020) Glosario Técnico en Materia de Gestion de Pasivos
Ambientales Mineros. Documento técnico que contiene términos de uso comun en
Iberoamérica, referente a la Gestion de PAM; este documento es una version

actualizada que ha adicionado nuevos términos referentes a la gestion de PAM.

1 LoM termino en idioma inglés que significa vida util.
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(Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado - OSCE), El
Expediente Técnico de Obra: En este documento se presenta el conjunto de estudios
de caracter técnico y/o econdmico que conforman el EDT de obras, que permite la
adecuada ejecucion de una obra que se desarrolla en el marco de la OSCE.

(Contraloria General de la Republica del Perd, 2021) Pasivos Ambientales
Mineros en el Peru: Resultados de la auditoria de desempefio sobre gobernanza para
el manejo integral de los PAM: Avances y pendientes en la gestion estatal frente a los
PAM e hidrocarburiferos. EI MINEM ha venido implementado acciones al respecto;
no obstante, se detectaron aspectos de mejora del desempefio para lo cual se plantearon
recomendaciones.

(José Arias Gonzales, 2021) Guia para elaborar el planteamiento del problema
de una tesis “El Método del Hexdgono. En este estudio se desarrolla el método del
hexagono que relne seis pasos ordenados y coherentes que le van a permitir a los
estudiantes elaborar un planteamiento del problema claro y correcto.

1.2 Descripcion de la realidad probleméatica

En Latinoamérica se encuentra hasta la actualidad un nimero indeterminado
de minas, instalaciones y materiales abandonados, lo que demuestra que las
operaciones mineras en la antigliedad en toda la regién se mantuvieron ajenas a las
consideraciones ambientales y sociales durante un extenso periodo de tiempo, y hoy
requieren una adecuada gestion ambiental y social (CEPAL, 2016).

El Perl no es ajeno a esta realidad, dado que, y como se indico en la
introduccidn de la presente tesis, de la mano con el enorme potencial en recursos y los
beneficios que esta dejando su explotacion, practicamente en todas las regiones del

pais se encuentran labores, componentes y residuos de actividades mineras antiguas
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completamente abandonadas, los cuales, en un nimero importante, constituyen un
riesgo permanente y potencial para la salud, el ambiente y la propiedad.

El aprovechamiento econdmico de estos recursos sin contar, entre otros, con
un marco normativo ha generado la situacion actual de los PAM, lo cual puede estar
provocando un fuerte impacto sobre la biodiversidad de especies y/o degradacion e
incluso pérdida de ecosistemas terrestres y acudticos, y significar un riesgo para la
salud de las personas por contaminacion (CEPAL, 2016).

En este contexto, el Estado propuso el marco normativo de los PAM donde se
establecio la obligacidn que los responsables de la remediacién de los PAM presenten
un PCPAM a nivel de factibilidad a la DGAAM para su evaluacion. Asimismo, se
precisé que se debe considerar la realizacion de actividades de investigacion para
determinar las mejores técnicas (medidas), la ejecucion de las actividades de cierre
final y las actividades post cierre correspondientes, con su respectivo presupuesto que
incluya todas las inversiones: gastos directos e indirectos, supervision, contingencias
y beneficios de los contratistas, asi como costos complementarios, administrativos y
tributos correspondientes, con un nivel de precision por encima de al menos +/- 20%,
incluido los costos relacionados con las actividades de mantenimiento y monitoreo
post cierre.

Por otra parte, es de conocimiento que el elevado nimero de PAM en los paises
mineros implica a su vez un elevado costo para su remediacién siendo dificil de asumir
por los gobiernos (CEPAL, 2014). Esta dificultad se puede evidenciar también en el
Per(, en donde, de acuerdo el marco normativo vigente relativo a los PAM, el Estado
tiene la responsabilidad de la remediacion de los pasivos cuyos responsables no pueden

ser identificados.
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No obstante, el Estado no tiene un presupuesto exclusivo para efectuar la
remediacion de los PAM, lo cual parte del mismo marco normativo, en donde se
encargé al Fondo Nacional del Ambiente (FONAM)? la captacion de cooperacion
financiera internacional, donaciones, canjes de deuda y otros recursos para solventar
la remediacion de pasivos ambientales asumidos por el Estado. Adicionalmente, el
MINEM destina saldos de su balance para la remediacion de los pasivos ambientales
de alto riesgo para la salud y el ambiente (Cooperaccion, 2020).

La ejecucion de proyectos de remediacion ambiental de PAM de alto riesgo
que son encargados por el Estado a AMSAC, contemplan elaborar el perfil, el PCPAM,
el ETD de obras, la ejecucion de las obras de cierre y el mantenimiento y monitoreo
post cierre. EI ETD de obras es el documento de ingenieria de detalle que permite la
ejecucion de las obras de cierre.

Al respecto, se ha verificado que los presupuestos estimados en los PCPAM
presentan diferencias sustanciales respecto a los presupuestos que son materia de los
ETD de obras, lo que responderia a la falta de una definicién adecuada de las medidas
de cierre y estimacion de costos, que conlleva a su vez a que en el ETD de obras se
modifiquen dichas medidas aprobadas en el IGA, con el consecuente cambio en el
presupuesto inicialmente estimado.

Este escenario de contar con planes de cierre aprobados con medidas y
presupuestos que no responden a lo que realmente se va a ejecutar en el cierre, sugiere
que algunas medidas y estimaciones de costos que se plantean en el PCPAM no

responderian a una verificacién adecuada de su idoneidad, lo que es contrario a la

%En la sexta disposicién complementaria final del Decreto de Urgencia para el fortalecimiento de la

identificacion y gestion de pasivos ambientales se dispone que el FONAM sea absorbido por el
PROFONANPE.
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urgencia que se tiene por efectuar la remediacion adecuada de dichos pasivos al ser de

alto riesgo y por las dificultades que tiene el Estado en conseguir recursos de

financiamiento para ejecutar dichas actividades.

1.3 Formulacién del problema

1.3.1 Problema principal
¢ Qué oportunidades de mejora se pueden considerar en el planteamiento de las

medidas de cierre y estimacion de costos en el PCPAM para mejorar la consistencia

entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD de obras, y con ello
optimizar los PCPAM?

1.3.2 Problemas secundarios

o ¢Qué oportunidades de mejoras técnicas se pueden considerar en el
planteamiento de las medidas de cierre del PCPAM para mejorar la
consistencia entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD de
obras?

o ¢Qué oportunidades de mejoras relativas a los costos se pueden considerar en
el planteamiento del presupuesto del PCPAM para mejorar la consistencia
entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD de obras?

1.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.4.1 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la existencia de PCPAM de
responsabilidad del Estado que contienen medidas de cierre y presupuestos que no
responden a lo que realmente se va a ejecutar en el cierre (ETD de obras), lo que podria

acarrear lo siguiente:
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e No cumplir oportunamente ni en todos sus alcances con los objetivos de
remediar con urgencia los PAM clasificados de alto riesgo.

e No contar con la certeza razonable y oportuna del presupuesto que debe
conseguir el Estado, lo cual es un problema complejo por las dificultades que
presentan los mecanismos de financiamiento estatal.

e No presentar a las poblaciones del entorno, en el proceso de consulta del
PCPAM, el proyecto de cierre con los alcances reales en términos de medidas,
cronograma y presupuesto, lo que podria generar oposiciones de la poblacion
durante la ejecucién del cierre.

e No ejecutar las medidas de cierre en concordancia con las medidas aprobadas
en el IGA, lo que podria generar, entre otros, problemas de fiscalizacion.

Esto presume que las medidas técnicas y relativas a los costos que se plantean
en los PCPAM no consideran una evaluacion de su idoneidad técnica, lo cual se refleja
en presupuestos reales significativamente mayores. Las medidas propuestas podrian
no estar considerando aspectos relevantes, como evaluaciones de alternativas,
evaluaciones actualizadas de las condiciones del lugar de emplazamiento de los
pasivos, estudios técnicos necesarios de las distintas disciplinas asociadas al cierre,
diagnosticos basados en una adecuada caracterizacion, fuentes de datos imprecisos,
entre otros; lo que no estarian permitiendo establecer presupuestos suficientes para la
ejecucion de las medidas planteadas en los PCPAM.

Esta diferencia entre las medidas de cierre entre el PCPAM vy las obras de
ejecucion que se contemplan en el ETD de obras y que conllevan a diferencias
sustanciales en los presupuestos respectivos, se han encontrado en el caso de un cierre

de pasivos ambientales identificados en la localidad de Marcapomacocha, en donde
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entre el PCPAM y el ETD de obras, se ha verificado una diferencia en presupuestos
superior al 50%, lo que justifica plenamente que sea el documento e insumo principal
de la presente investigacion.

1.4.2 Importancia de la investigacion

Pese a la emergencia sanitaria por la pandemia del Covid 19, el afio 2020, el
sector minero mantuvo una contribucion sustancial en la estabilidad macroeconémica
del pais, con una participacion del 8,8% del PBI y 61,9% de las exportaciones
nacionales (MINEM, 2020).

No obstante, juntamente con el desarrollo de unidades mineras modernas que
apuestan por un comportamiento ambiental y social responsable y sostenible, se suelen
encontrar PAM completamente abandonados. Al mes de agosto del 2020, se reporto
la existencia de cerca de 8 000 PAM a nivel nacional.

Estos PAM, especialmente aquellos calificados de alto riesgo, son necesarios
remediar no s6lo porque es urgente controlar la potencial afectacién a la salud,
ambiente y propiedad que podrian estar ocasionando, sino también para revertir la
percepcion de algunos sectores que en la actualidad consideran que la mineria no es
responsable con el ambiente y la poblacion. Adicionalmente, contribuir con la mineria
moderna gue no genera pasivos a fin de que tenga mayor aceptacion de la poblacion.

En este sentido, la importancia del presente estudio se sustenta justamente en
lo clave que resulta contar con un PCPAM que contenga medidas sostenibles y un
presupuesto que responda a un sustento técnico acorde a los objetivos de cierre, y a su
vez que sean razonablemente consistentes con el presupuesto estimado en el ETD de
obras. De esta forma, se pueda asegurar oportunamente con el objetivo de controlar,

mitigar y eliminar, en lo posible, los riesgos y efectos contaminantes a la poblacién y
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al ecosistema que puedan ocasionar los PAM, mejorando a su vez la imagen de la
mineria actual y minimizando la oposicion a los proyectos mineros que hoy en dia son
escasos.

La importancia descrita se complementa con la necesidad de que todas las
medidas de cierre que se implementan y los presupuestos que se ejecutan durante el
cierre deberian ser materia de evaluacién por la DGAAM Yy estar contenidos en el
PCPAM, lo que a su vez mejoraria las acciones de supervision y fiscalizacion que
realizan las autoridades respectivas.

15 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Identificar las oportunidades de mejora que se pueden considerar en el
planteamiento de las medidas de cierre y estimados de costos en el PCPAM para
mejorar la consistencia entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD
de obras, y con ello optimizar los PCPAM.

1.5.2 Objetivos Especificos
@ Identificar las mejoras técnicas que se pueden considerar en el PCPAM para
mejorar la consistencia entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del

ETD de obras.

@ Identificar las mejoras relativas a los costos que se pueden considerar en la
estimacion del presupuesto del PCPAM para mejorar la consistencia entre el

presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD de obras.
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Hipotesis
Hipotesis general

Existen oportunidades de mejora que se pueden considerar en el planteamiento

de las medidas de cierre y estimacion de costos en el PCPAM para mejorar la

consistencia entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD de obras, y

con ello optimizar los PCPAM.

1.6.2

Hipotesis especificas

@ Existen oportunidades de mejora técnicas que se pueden considerar en el

1.7

1.71

1.7.2

planteamiento de las medidas de cierre en el PCPAM para mejorar la
consistencia entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD de
obras.

Existen oportunidades de mejora relativas a costos que se pueden considerar
en la estimacion del presupuesto del PCPAM para mejorar la consistencia
entre el presupuesto de dicho plan y el presupuesto del ETD de obras.
Variables

Variable independiente

Medidas de cierre y costos en el PCPAM

Variable dependiente

Costos de las medidas de cierre (presupuestos) en el ETD de obras



1.7.3 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 1.1. Operacionalizacién de las variables

de Cierre

soportar los costos de la
implementacion
de las medidas de cierre.

Variables Concepto Dimensiones Indicadores
Variable independiente:
Medidas de | Son las actividades que se Técnicay Mejoras técnicas de
cierre y proponen en el PCPAM para costos medidas de cierre y
relativos a efectuar el cierre o remediacion. relativos a costos.
Ccostos
Variable dependiente:
Presupuestos | Los presupuestos permiten Costos Reduccidn de

diferencia de
presupuestos de
cierre.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il
EL MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

2.1 Bases teoricas
2.1.1. Base teorica especifica

La base teorica especifica esta asociada con la base técnico y normativa que
sustenta el PCPAM y el ETD de obras, los cuales son los estudios principales materia
de la presente tesis.
2.1.1.1 Marco normativo del PCPAM

La principal norma relativa a los PCPAM es la Ley 28271, Ley que regula los
pasivos ambientales de la actividad minera, publicada el 06 de julio de 2004,
modificada por la Ley N° 28526, publicada el 25 de mayo de 2005. Estas normas se
complementan con el Decreto Supremo (D.S.) N° 059-2005-EM, aprueba el
Reglamento de Pasivos Ambientales de la Actividad Minera, publicada el 08 de
diciembre de 2005, modificada por el D.S. N° 003-2009-EM publicada el 15 de enero
de 2009. Asimismo, por el Decreto Legislativo (D.L) N° 1042, publicado el 26 de junio
de 2008, que modifica y adiciona diversos articulos a la Ley 28271 que regula los

PAM.
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Este marco normativo tiene por objeto regular la identificacion de los PAM, la
responsabilidad y el financiamiento para la remediacion de las areas afectadas, a fin
de su reduccion y/o eliminacion con la finalidad de mitigar sus impactos negativos a
la salud, al ecosistema y la propiedad.

Asimismo, define a los PAM como aquellas instalaciones, efluentes,
emisiones, restos o depdsitos de residuos producidos por operaciones mineras, en la
actualidad abandonadas o inactivas a la fecha de vigencia de la ley y que constituyen
un riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacion, el ecosistema
circundante y la propiedad.

Para el caso de los estudios, sefiala que tendran como referencia los limites
maximos permisibles o estandares de calidad establecidos por las autoridades
ambientales competentes, segln corresponda, para lo cual presentaran su PCPAM a
nivel de factibilidad, conforme a las Guias sobre Cierre de Pasivos Ambientales
aprobadas por la DGAAM (Guia).

La Guia sefiala que los PCPAM deben incluir, en general, el disefio e
implementacién de diferentes medidas como desmantelamiento, demolicidn,
estabilizacion fisica y quimica e hidroldgica, tratamiento de drenaje acido de mina y
lixiviacion de metales, recuperacion o rehabilitacion de terrenos, revegetacion y
rehabilitacion de habitats acuaticos, segun corresponda.
2.1.1.2 Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros

De acuerdo con la Guia, el contenido del PCPAM debe tener la estructura

conformada, segun corresponda, de los siguientes siete capitulos y contenidos:
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Capitulo 1: Identificacién del responsable, marco legal, concesiones mineras,
propiedad superficial, ubicacion de los PAM (WGS 84), mapas de ubicacion, historia
del PAM, objetivos y criterios de cierre.

Capitulo 2: Descripcion de los PAM: mina, procesamiento, manejo de
residuos, manejo de aguas, areas de material de préstamo, vivienda, servicios, fuerza
de trabajo, capacitaciones y adquisiciones al cierre.

Capitulo 3: Descripcion de las condiciones del ambiente fisico, bioldgico,
socioeconémico y cultural.

Capitulo 4: Evidencia del proceso de consulta y resumen de los resultados de
los mecanismos de participacion ciudadana realizados durante la elaboracion del
PCPAM.

Capitulo 5: Descripcion de las actividades de cierre que incluye las actividades
desmantelamiento, demolicion, salvamento y disposicion, estabilizacion fisica,
estabilizacion geoguimica, estabilizacion hidroldgica, establecimiento de la forma del
terreno, revegetacion, remediacidn de habitats acuaticos y programas sociales.

Capitulo 6: Descripcion del desarrollo de las actividades de mantenimiento
fisico, geoquimico, hidroldgico y bioldgico en el post cierre; de monitoreo y vigilancia
de la estabilidad fisica y geoquimica, asi como de los aspectos hidrolégicos, biologicos
y sociales en el post cierre.

Capitulo 7: Descripcion del cronograma fisico y el presupuesto. El
cronograma fisico contempla los tiempos de ejecucion para la remediacion y para el
mantenimiento, monitoreo Yy vigilancia post cierre. El presupuesto incluye todas las
inversiones para la remediacion, y para el mantenimiento, monitoreo y vigilancia post

cierre, con un nivel de precision por encima de al menos +/- 20%.
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2.1.1.3 Expediente Técnico Definitivo

El ETD de obras tiene como marco normativo la Ley de contrataciones del
Estado, Ley 30225 y su Reglamento aprobado por D.S. N° 344-2018-EF.

El ETD de obras es el conjunto de documentos de caracter técnico y/o
econdémico que permiten la adecuada ejecucion de una obra. A continuacion, se
describe su contenido.

Memoria descriptiva: Comprende la justificacion técnica de acuerdo con la
evaluacion del estado de la obra, debiendo indicar sus consideraciones técnicas de
acuerdo con el tipo de obra a ejecutar y desarrollar el conjunto de trabajos necesarios.

Estudios basicos: Constituyen los estudios basicos que sustentan los disefios
propuestos, de acuerdo con la naturaleza del proyecto u obra gque se ejecutara.

Planos: Constituyen los documentos que reflejan de manera exacta cada uno
de los componentes fisicos de la obra, pueden ser en dos o tres dimensiones.

Especificaciones técnicas: Constituyen el conjunto de reglas y documentos
vinculados a la descripcion de los trabajos, método de construccion, calidad de los
materiales, sistemas de control de calidad, procedimientos constructivos, métodos de
medicion y condiciones de pago requeridas en la ejecucion de la obra.

Metrados: Constituyen la expresion cuantificada por partidas de los trabajos
de construccion que se ha programado ejecutar en un plazo determinado, expresadas
en la unidad de medida que ha sido establecidas para cada partida; asimismo, son
necesarios para determinar el presupuesto de obra, por lo que representan el volumen

de trabajo de cada partida.
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Analisis de Precios Unitarios: Constituyen el calculo que se realiza
agrupando los insumos en los rubros materiales, mano de obra, equipos y otros. Es
necesario conocer todos los insumos que intervienen en la ejecucion de cada partida.

Valor Referencial (Presupuesto de Obra): Constituye el costo estimado de
la obra a ejecutar determinado a partir de la elaboracion del presupuesto de obra, el
cual estd compuesto por el costo directo, que es la sumatoria de todas las actividades
expresadas en los andlisis de precios unitarios, los gastos generales, utilidad e
impuestos.

Formulas Polindmicas: Consiste en la representacion matematica de la
estructura de costos de un presupuesto y esta constituida por la sumatoria de términos
denominados monomios, que constituyen la participacion o incidencia de los
principales recursos.

Cronograma de Ejecucion de Obra: Consiste en el plazo de ejecucién de
obra contractual; su formulacién debe considerar las restricciones que pueden existir
para su normal desenvolvimiento.

2.1.2 Base tedrica complementaria
2.1.2.1 Marco legal complementario
@ Constitucion Politica del Peru - Titulo 111, Capitulo 11: Del Ambientey los

Recursos Naturales.

Norma legal base, resalta entre los derechos de la persona humana, el de gozar

de un ambiente adecuado y equilibrado para el desarrollo de la vida. En los

Acrticulos 66° al 69°, los recursos naturales renovables y no renovables son

patrimonio nacional, promoviendo el Estado el uso sostenible de éstos.
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@® Cadigo Penal Titulo 111 Delitos Ambientales modificado por el articulo 3°

de la Ley N° 29263. Capitulo Unico | Delitos de Contaminacion. Penaliza
a aquellos que infrinjan reglamentos, las leyes o limites maximos permisibles,
que puedan provocar o realizar emisiones, descargas, emisiones de ruido,
emisiones de gases toxicos, vertimientos, filtraciones o radiaciones
contaminantes a la atmosfera, suelo, subsuelo, aguas maritimas, terrestres o
subterraneas, que causen o puedan causar alteracién, perjuicio o dafio grave al
ambiente o sus componentes, la salud ambiental o la calidad ambiental segun
sea la calificacidn reglamentaria de la autoridad ambiental, sera reprimido con
la pena privativa de libertad no menor a cuatro afios ni mayor a seis y con cien

a seiscientos dias de multa.

D.S. N°002-2009-MINAM, Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la

Informacién Puablica Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en

Asuntos Ambientales

Esta norma busca reglamentar el procedimiento de acceso a la informacion

publica ambiental por parte de los ciudadanos. Segun el Reglamento, las

solicitudes pueden presentarse sin necesidad de invocar justificacion de

ninguna clase, y la obligacion de atenderlas se extiende a los diferentes

Organismos del Estado, asi como a las entidades publicas o privadas que

prestan servicios publicos.

Normas sobre recursos naturales

v' Ley General del Ambiente-LGA N° 28611, derog6 el Codigo del Medio
Ambiente y Los Recursos Naturales, aprobado por el Decreto Legislativo

N° 613 (13-10-2005).
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v' Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental — SEIA -
Ley 27446 (23-04-2001).
v D.S. 019-2009-MINAM Reglamento de la Ley N° 27446, Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion Ambiental (25-09-2009).
v' Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales (Ley N° 26821 (26-06-1997).
v' Ley Forestal y de Fauna Silvestre Ley N° 27308 y su Reglamento aprobado
por Decreto Supremo N° 014-2001-AG (16-07-2002).
® Normas de calidad ambiental
v’ Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, D.S. N° 004-
2017- MINAM
v’ Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire, D.S. N° 003-2017-
MINAM
v’ Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo, D.S. N° 011-
2017- MINAM
v’ Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido aprobados
mediante D.S. N° 085-2003-PCM.
2.1.2.2 Guias ambientales del MINEM
El MINEM, a través de la DGAAM, ha publicado guias ambientales para todas
las actividades del sector minero; entre las guias ambientales de importancia para las
actividades de cierre de PAM, adicionalmente a la Guia para elaboracion de PCPAM,
se pueden mencionar los siguientes:
e Guia para la Elaboracion de Planes de Cierre de Minas.

e Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones.
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Guia Ambiental para el Manejo de Drenaje Acido en Minas.

Guia Ambiental para Vegetacion de Areas Disturbadas por la Industria
Minero-Metaldrgica.

Guia para el Disefio de Coberturas de Depositos de Residuos Mineros.

Guia Ambiental para la Estabilidad de Taludes de Residuos Sélidos
provenientes de Actividades Mineras.

Guia para el Disefio de Tapones para el Cierre de Labores Mineras.

Guia de Relaciones Comunitarias.

Guia para el Disefio de Coberturas de Depositos de Residuos Mineros.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Definicion de términos basicos

Evaluacion de alternativas

Esta evaluacion es un proceso de andlisis que toma en cuenta criterios
cuantitativos como cualitativos, abarcando aspectos, sociales, ambientales,
técnicos y econdmicos. Esta evaluacion es desarrollada a través de diversas
lineas de investigacion, las cuales se basan en un andlisis multicriterio. La
mayoria de estos analisis llevan a cabo un proceso que pasa por las siguientes
etapas: definicién y seleccion de criterios, asignacion de pesos a los criterios,
valoracion de las alternativas y toma de decision (Ramon, 2009).

Medidas de cierre

Las medidas de cierre son las obras y actividades de cierre de componentes
mineros que se proponen en los PCPAM; se dividen de acuerdo con la

normativa vigente en medidas para lograr la estabilidad fisica, estabilidad
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geoquimica, manejo de agua, restablecimiento de la forma del terreno y

revegetacion.

Estimacion de costos

La estimacidn de costos en un proyecto consiste en identificar y valorizar cada

elemento necesario para la realizacion de cada una de las actividades del

proyecto; por ejemplo, insumos, materiales, mano de obra, servicios,

equipamiento, transportes, costos de seguros, arriendos, etc. El conjunto de

todas las actividades valorizadas del proyecto dara origen al costo total del

proyecto (Claudio Rodriguez, 2019)

Plan de cierre de pasivos ambientales mineros

El PCPAM es un IGA que comprende todas las acciones técnicas y legales

requeridas para alcanzar de manera efectiva los siguientes objetivos:

v Estabilidad fisica a largo plazo.

v Estabilidad quimica a largo plazo.

v" Remediacion de las areas afectadas.

v Uso alternativo de areas o instalaciones.

v Determinacion de las condiciones del posible uso futuro de dichas areas o
instalaciones.

Pasivo ambiental minero

Son aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depdsitos de residuos

producidos por operaciones mineras, en la actualidad abandonadas o inactivas

y gue constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la

poblacidn, el ecosistema circundante y la propiedad.
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Impacto ambiental.

El impacto ambiental es el resultado de la actividad humana que se ejerce sobre
el medio ambiente en sus diferentes espacios (Oyarzun, Higueras, & Lillo,
2011)

Remediacion ambiental (Cierre de PAM)

Conjunto de acciones y medidas adecuadas para el control, reduccion o
eliminacion del riesgo, para la vida o salud de las personas o al medio ambiente,
de un pasivo ambiental minero, hasta un grado tal que el riesgo se reduce a un
nivel aceptable (no significativo) (Manual de Evaluacion de Riesgos de Faenas
Mineras Abandonadas/Paralizadas, SERNAGEOMIN, 2008).

Expediente Técnico Definitivo

Conjunto de documentos requeridos para definir una determinada obra pablica.
Comprende, entre otros: memoria descriptiva, planos, especificaciones
técnicas, metrados, precios unitarios y presupuestos, estudios de suelos, estudio
geoldgico, formula polindmica del presupuesto de obra por administracion
directa, listado de materiales y equipos, presupuesto analitico, calendario de
avance de obra valorizada, relacién de equipos y maquinaria, relacion de

recursos humanos necesarios y planos de ejecucion de obra (MTC, 2004).
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica y tiene como objetivo principal
mejorar el conocimiento mas que generar resultados o tecnologias que beneficien a la
sociedad en el futuro inmediato.

Este es el caso del presente estudio cuyos resultados coadyuvan a que la
ejecucion del PCPAM sea sostenible en el largo plazo beneficiando con ello a la
poblacién en general.

3.1.2 Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel correlacional, porque mide el grado de
relacién entre una variable independiente y una variable dependiente. EI propdsito es
saber como se comporta una definicién conociendo el comportamiento de las variables
relacionadas. Si dos variables estan correlacionadas, significa que una o varias cuando

varfan estas afectan a las correlacionadas.
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3.1.3 Disefio de investigacion
La presente investigacion corresponde a un disefio explicativo dado que
depende principalmente del conocimiento del personal encargado de la investigacion
y su experiencia. Mediante este disefio se proporciona una explicacion sobre aspectos
poco explorados de un tema.
3.2 Fuentes de recoleccion de datos
Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se examinaran y
recolectaran datos obtenidos principalmente de PCPAM y ETD de obras encargados a
AMSAC por el MINEM. La informacidn recolectada sera tedrica - practica, que sera
necesaria para cumplir con los objetivos planteados. Las técnicas utilizadas seran:
® Observacion directa
Es un método de recoleccion de datos que consiste basicamente en observar
el objeto de estudio dentro de una situacion particular. Todo esto se hace sin
necesidad de intervenir o alterar el ambiente en el que se desenvuelve el
objeto. Es utilizada para identificar y describir elementos claves en cada
proceso de los estudios, que intervienen, ademas de familiarizarse con los
procedimientos de cierre de PAM en el Perd.
® Documentacion
Esta técnica permitird recopilar informacion de diferentes fuentes de
instituciones como AMSAC, MINEM vy articulos de investigacion,
publicaciones cientificas, informes técnicos, libros, normas, guias, sobre
aspectos a considerar para evaluar las diferentes influencias que se dan por esta

implementacion de medidas de cierre para PAM.
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En la presente seccion se desarrolla el contenido principal del presente trabajo

de investigacion, por lo que para facilitar el entendimiento de su desarrollo en la Figura

3.1 se muestra el esquema con la secuencia de trabajos efectuados.

Seleccién de estudios

Desarrollo de Estudios

Desarrollo del PCPAM

F

Desarrollo de

Expediente Técnico

Matriz de Medidas . Matriz de Matriz de Medidas
de Cierre Presupuesto de Cierre
Diferencias de .
L » ) <
medidas.

Matriz de
Presupuesto

Diferencias de

costos

Fuente: Elaboracion propia.

Matriz de Analisis de
Diferencias

v

Oportunidades de

Mejora

Figura 3.1. Esquema de secuencia de trabajo

3.3.1 Criterios de Trabajo

Los criterios principales en los cuales se enmarca la presente investigacion son

los siguientes:

® Evaluar PAM que son de responsabilidad del Estado

@ Seleccionar estudios representativos para los fines de la investigacion.
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Considerar un PCPAM que esté aprobado por la DGAAM.

Considerar un ETD de obras que corresponda al PCPAM elegido.

Presentar las medidas y costos evaluados en modelos de matrices.

Realizar un andlisis comparativo cualitativo y cuantitativo

Identificar las diferencias de medidas a nivel de metrados y de presupuestos a
nivel de costos directos.

Realizar la comparacion de los aspectos relativos a costos considerando
diferencias no asociadas a medidas.

Presentar las diferencias identificadas en modelos de matrices y diagramas de
cascada.

Considerar diferencias de costos superiores a + 20% como sujetos a
oportunidades de mejora, por el cambio razonable que ocurre entre un estudio
a nivel de factibilidad respecto a otro de detalle.

Proponer oportunidades de mejora en el PCPAM en respuesta a las diferencias

de presupuestos del PCPAM y el EDT de obras.

3.3.2 Estudios Seleccionados

Sobre la base del criterio de trabajar con estudios representativos para los fines

de la investigacion, se han seleccionado los estudios realizados para el cierre de un
grupo de Pasivos Ambientales ubicados en el distrito de Marcapomacocha, provincia

de Yauli, regién Junin; estos estudios son:

Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros (PCPAM).

Estudio Técnico Definitivo de obras (ETD de obras).
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La razén principal de esta seleccidon se sustenta en que las diferencias de
presupuestos que se han encontrado entre este PCPAM y el ETD de obras superan el
50%, lo cual responde a modificaciones importantes que se han realizado a las
medidas en el ETD de obras, lo que permitira exponer y estudiar el problema principal
materia del presente proyecto de investigacion.

Asimismo, debido a que se cuenta con la informacién proporcionada de ambos
estudios proporcionados por AMSAC en el marco de la Ley de Transparencia de la
Informacion, lo que permite realizar el analisis comparativo con la formalidad
correspondiente. Asi también, dado que se enmarca en los principales criterios para
el desarrollo de la investigacion que se han descrito en la Seccién 3.3.1.

3.3.3 Estudios seleccionados

3.3.3.1 Resumen del PCPAM

3.3.3.1.1 Informacion General

Los pasivos identificados se ubican en el distrito de Marcapomacocha, provincia de
Yauli, region Junin, a una altitud de 4 800 m.s.n.m. El acceso se realiza a través de la
Carretera Central hasta la localidad de San Mateo. En la Figura 3.2 se muestra su

ubicacion.



Fuente: Google earth
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Figura 3.2. Pasivos Ambientales Identificados
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Asimismo, en el Anexo 2A se presenta el plano de ubicacion de los Pasivos

Ambientales identificados.

3.3.3.1.2 Descripcion de Pasivos

Se han identificado 17 PAM- de acuerdo con el inventario del MINEM- los

cuales se desagregan en 30 subcomponentes. Estos pasivos son: Bocaminas (7), Pique

- bocamina (1), Trincheras (9) y Desmontes de mina (13). En la Tabla 2 se presenta la

totalidad de PAM identificados.

Tabla 3.1. Relacién de componentes

N°e | ID Subcomponente Tipo de Pasivo Coordenadas UTM
Este Norte
1 9996 9996-A Trinchera 356 948 | 8 722 166
9996-B Trinchera 356 867 | 8 722 205
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9996-C Trinchera 356 862 8722175

9996-D Trinchera 356 836 8722132

9996-E Trinchera 356 840 8 722 156

2 9997 9997-A Bocamina 356 890 8722 300
9997-B Trinchera 356 890 8722 281

9997-C Trinchera 356 948 8722274

9997-D Trinchera 356 957 8722235

9997-E Trinchera 356 886 8722272

3 9998 9998 Bocamina 356 661 8722 393
4 10001 10001 Bocamina 356 652 8722 388
5 13621 13621-A Bocamina 357 011 8722023
13621-B Pique-bocamina 356 987 8 722 053

6 13624 13624 Bocamina 356 998 8721982
7 13626 13626 Bocamina 356 994 8721 886
8 13627 13627 Bocamina 356 875 8721 897
9 9995 9995 Desmonte de Mina 356 896 8722 328
10 9999 9999 Desmonte de Mina 356 648 8722378
11 10000 10000 Desmonte de Mina 356 652 8722 388
12 10002 10002 Desmonte de Mina 356 983 8722 196
13 13620 13620-A Desmonte de Mina 356 913 8722 139
13620-B Desmonte de Mina 356 872 8722 169

13620-C Desmonte de Mina 356 852 8722 148

13620-D Desmonte de Mina 356 840 8722127

14 13622 13622 Desmonte de Mina 357 014 8 722 046
15 13623 13623 Desmonte de Mina 356 996 8 721 996
16 13625 13625-A Desmonte de Mina 356 991 8721 897
13625-B Desmonte de Mina 356 992 8721944

17 13628 13628 Desmonte de Mina 356 877 8721 909

Fuente: AMSAC

En el Anexo 2B se presenta el Plano de los PAM identificados. Asimismo, en el Anexo

4 se adjuntan las Fichas PAM de los principales pasivos identificados.

3.3.3.1.3 Condiciones del area de ubicacién de los PAM identificados

montafia y antropogénica esta Ultima es referida a los PAM identificados.

Fisiografia: Tiene tres tipos de grandes paisajes: planicie glaciar,

Geologia: La geologia regional alberga unidades litoestratigraficas que

van desde el Cretacico inferior hasta depdsitos del cuaternario. También se encuentra

presencia de rocas intrusivas (plutonicas) fuera de la zona de estudio. Las rocas mas

representativas encontradas son areniscas, calizas y andesitas. A nivel local, se

identificaron unidades morfoldgicas como: Cerros Altos Agrestes, Cadena de Cerros
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y Lomadas, Valle Glaciar Fallado y Superficies Artificiales. Asimismo, se
identificaron los siguientes tipos de afloramientos rocosos: Calizas pertenecientes a la
Formacion Jumasha (Cz) y lavas andesiticas y rioliticas de la Formacion Carlos
Francisco (And).

° Clima y Meteorologia: Se caracteriza por ser superhimedo, con una
biotemperatura media anual de méaxima de 3.2°C y media anual minima de 2.5 °C. La
precipitacion total maxima mensual es de 217,2 mm y la minima de 1,75 mm. La
humedad relativa varia entre 77 y 86%, y la velocidad del viento es de 5,76 m/s.

° Hidrologia: Se encuentra en dos cabeceras de cuenca: Rimac y
Mantaro, una parte en la microcuenca Lichis y otra en la Jupay. Se calculé las méximas
avenidas con periodo de retorno de hasta 500 afos, por lo que se determind que la
microcuenca Lichis tendra un rendimiento 9,66 m3/s/km2 y la microcuenca Japuy un
rendimiento de 5,05 m3/s/km2. La microcuenca Lichis pertenece a la vertiente del
Pacifico y la microcuenca Jupay a la regién hidrografica del Amazonas.

° Calidad de Suelo: Consistié en la toma de muestras en 12 puntos
considerando un punto de muestreo como nivel fondo o blanco. Los resultados de los
parametros organicos (hidrocarburos F1, F2, F3 y el bezeno pireno) indican que las
concentraciones estan debajo del ECA — suelo. Por su parte, los resultados de los
parametros inorganicos (As, Cd, Ba, Pb, Hg y Cr V1) indican que las concentraciones
estan por encima del ECA — Suelo.

° Calidad del Aire: EI muestreo de calidad de aire se realizé el dia 16 y
22 de octubre de 2015; se consideraron dos estaciones de muestreo (barlovento y
sotavento). Las concentraciones de PM10 se encontraron por debajo del ECA

(150 ug/m3). Las concentraciones de PM2,5 se encontraron por debajo del parametro
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ECA (25 ug/m3). Las concentraciones H2S, SOz, CO, Os, benceno y hexano se
encontraron por debajo del ECA (150 ug/m3).

° Calidad del agua superficial: EI monitoreo se realizO en dos
campanas, octubre del 2015 y mayo del 2016. En ambas campafas no se realizd
monitoreo en efluentes debido a que no se encontraron. En la primera campafa todos
los parametros analizados cumplieron los ECA para las diferentes categorias. Sin
embargo, en la segunda campafia se observo que en una estacion se presentd un pH de
6,2 que no cumple con el ECA para la categoria 4. EI comportamiento acido
identificado obedece a que los cuerpos de agua fluyen en un area de alta
mineralizacion.

° Ecologia: se han reconocido tres tipos de zonas de vidas: Tundra
Pluvial — Alpino Subtropical (tp-AS) con arbustos, semiarbustos y hierbas de tipo
graminal, y plantas arrosetadas y de porte almohadillado; Paramo muy himedo —
Subalpino Tropical (pmh-SaT): con abundante mezcla de gramineas y otras hierbas de
habitat perenne; y Nival Tropical (NT): con algunas algas sobre la nieve misma, asi
como minusculos liquenes, crustaceos, que crecen sobre las rocas de color oscuro.

° Flora: Se registraron 106 especies en el area de estudio, las cuales
taxondmicamente se agrupan en 23 familias siendo las mas diversas: Asteraceae,
Poaceae. Del total de especies registradas, siete se encuentran en la lista de proteccion
del DS. N° 043-2006-AG: Azorella compacta, Azorella diapensioides, Senecio nivalis,
Senecio nutans, Senecio rhizomatus, todas ellas en la categoria vulnerable (VU),
mientras que Chuquiraga spinosa y Ephedra americana en la categoria de casi

amenazado (NT).
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° Fauna: Se registraron cinco (05) especies de mamiferos mayores, tres
(03) de ellos silvestres y dos (02) domésticos. Entre los silvestres las especies Vicugna
vicugna, mediante registro directo y Lagidium peruanum y Conepatus chinga mediante
registro indirecto.

° Hidrobiologia: En el area de estudio, el fitoplancton presenté una
densidad de 88 300 org/ml en 69 especies de algas. Los organismos registrados
pertenecieron a los phylas Bacillariophyta, Charophyta, Chloropytha, Cyanobacteria,
Euglenophyta y Dinophyta. Para el zooplancton se identifico una densidad total de 169
organismos/ml pertenecientes a 25 morfotaxas, 15 familias, 7 6rdenes, 6 clases y 4
phylas (rotifera, protozoa, arthropoda y tardigrada).

° Sedimentos: En términos generales, los cuerpos de agua el area de
influencia de los PAM presenta una considerable contaminacidn por metales pesados
(arsénico, cadmio, cobre, mercurio, plomo y zinc) en sedimentos; superando en la
mayoria de los cuerpos de agua los niveles de contaminacion temporal (ISQG) e
incluso aquellos de efecto probable (PEL).

° Paisaje: Las unidades del paisaje se han determinado en funcion a la
cobertura vegetal y al relieve. En el area de influencia de los PAM se observaron las
siguientes unidades paisajisticas: Paisaje antrépico, Unidad paisajistica bofedal,
Unidad paisajistica valle glaciar y Unidad paisajistica vertiente de montafa.

° Medio Socioecondmico: La Comunidad Campesina Santiago de
Carampoma, en cuyo entorno se ubican los PAM identificados, es basicamente urbana.
Al 2015, tenia una poblacion de 1788 habitantes (964 hombres, 824 mujeres). De
acuerdo con el censo del INEI 2007, la poblacién urbana es del 94,83% vy la rural de

5,17%. La mayoria 402 (36,16%) personas tenian nivel secundario completo y un
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8,19% con nivel universitario completo. La PEA es del 38,52%, de la cual un 94,70%
estaba ocupada y 5,30% desocupada. Existia prevalencia de trabajadores no
calificados, servicios, peones, vendedores ambulantes y afines. La pobreza extrema es
de 9,6%, una brecha de pobreza total de 6,5% y una severidad de pobreza total de
1,9%. La principal fuente de ingreso es la actividad agropecuaria con un ingreso
mensual de S/ 306,78.

3.3.3.1.4 Medidas de cierre

Las medidas de cierre que se plantearon en el PCPAM se presentan en la Tabla 3.2

Tabla 3.2. Medidas de Cierre PCPAM
SUBCOMPONENTES MEDIDAS
COMPONENTES | |5 coDIGO PAM) PCPAM
Estabilidad Fisica
Colocacién de tapén de bocaminas B3

ID-9997-A, 1D-9998, ID- Relleno compactado con material propio
10001, 1D-13624, ID- Trabajos de habilitacion en interior mina
13626, 1D-13627 Trabajo de habilitacion en exterior

Estabilidad Geoquimica
Colocacién cobertura Tipo V, manual
BOCAMINA Estabilidad Fisica
Colocacién de tapén de bocaminas B1
Colocacion de muro de concreto armado
Relleno compactado con material propio
Trabajos de habilitacion en interior mina
Trabajo de habilitacion en exterior
Estabilidad Geoquimica
Colocacion cobertura Tipo V
Estabilidad Fisica
Excavacién manual en material suelto

ID 13621-A

PIQUE - ID 13621-B Excavacion en roca fija

BOCAMINA Relleno con material coluvial

Relleno con caliza

Colocacion de vigueta prefabricada
Estabilidad Fisica

ID 9996A, ID 9996B, ID Relleno compactado con material coluvial
9996C, ID 9996D, ID Relleno con caliza
TRINCHERA 9996E, ID 99978, ID Trabajos en el interior de la trinchera
9997C, ID 9997D, ID Acarreo de material.
9997E Estabilidad Geoguimica

Colocacion cobertura Tipo IV
Estabilidad Fisica
Excavacién con equipo en material suelto

ID 9995, 1D 9999, ID

DESMONTE DE 10000, ID 13620-A, ID - - — -
Perfilado y nivelacion con maquina

MINA 13620-B, ID 13620-C,

ID 13620-D, ID 13622, Transporte de material al 1D 10002

Colocacion de cerco perimétrico
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ID 13623, ID 13625-A,
ID 13625-B, ID 13628

Estabilidad Geoguimica

Colocacion de cobertura Tipo I y 111

Estabilidad Hidroldgica

Construccion de zanja de coronacion

DESMONTE DE
MINA

ID 10002

Estabilidad Fisica

Cimentacion del 1D 10002 proyectado

Limpieza y desbroce c/maquina

Perfilado y nivelacién con maquina

Movimiento de Tierras Proyectado

Excavacion con equipo en material suelto

Relleno compactado con desmonte

Perfilado y nivelacién con maquina

Excavacion de zanja de anclaje geosintéticos

Relleno de trinchera de anclaje

Cimentacion apilamiento temporal

Limpieza y desbroce c/maquina

Perfilado y nivelacién con maquina

Apilamiento de desmonte temporal

Relleno compactado con desmonte de mina

Excavacion de zanja

Estabilidad Geoguimica

Colocacidn de cobertura Tipo 1y 1l

Suministro y colocacion de geotextil.

Suministro y colocacién de geomembrana

Estabilidad Hidroldgica

Construccion de canal colector

Construccioén de zanja de coronacion

Construccion de estructura de Entrega

Instalacion de hitos de concreto

Contruccidn de gaviones

Fuente: AMSAC

En el Anexo 2C se adjunta los principales planos de disefio de las medidas de cierre.

3.3.3.1.5 Presupuesto y cronograma

Presupuesto

El presupuesto de costos directos del PCPAM de los pasivos identificados

asciende a la suma de S/. 1 459 603,24. El resumen del presupuesto se presenta en la

Tabla 3.3. En el Anexo 3A se adjunta el Presupuesto detallado del PCPAM, la cual

considero los metrados y costos unitarios respectivos.




55

Tabla 3.3. Resumen de Presupuesto

item Descripcion PCPAM (S/.)
1.0 Obras Provisionales 205,124
2.0 Mina 455,147
3.0 Instalaciones para Manejo de Residuos 732,356
4.0 Medidas de Manejo Ambiental 66,976
Costo Directo 1,459,603
Gastos Generales 464,504
Utilidad (10%0) 145,960
IGV (18%) 372,612
Total 2,442,680

Fuente: AMSAC

Cronograma

Se espera desarrollar las medidas de cierre en cuatro (04) meses. Por su parte,
el monitoreo post cierre se realizara durante cinco (05) afios.
3.3.3.2 Resumen de ETD de Obras
3.3.3.2.1 Estudios base de ingenieria

. Estudio de topografia: Para el levantamiento topografico del sitio se
realizaron actividades tales como: red topogréafica de control horizontal y vertical,
georreferenciacion de seis (06) puntos de control topografico, levantamiento
topografico de la zona de influencia de los PAM y levantamiento a detalle de los
componentes.

o Estudio hidrologico: Los componentes se ubican en dos zonas
hidrogréaficas: una parte en la Unidad Hidrografica Lichis, correspondiente a la cuenca
Rimac, subcuenca del rio Santa Eulalia, drenando sus aguas hacia el océano Pacifico.
La otra parte de los componentes se ubica en la region Hidrografica del Amazonas,
en la Unidad Hidrogréafica Jupay, perteneciente a Cuenca Mantaro (4996), drenando

sus aguas al océano Atlantico.
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En la Tabla 3.4 se presentan los caudales y rendimientos de ambas
microcuencas (Lichis y Jupay).

Tabla 3.4. Caudales y rendimiento de las microcuencas Lichis y Jupay

Tiempo de Microcuenca Lichis Microcuenca Jupay
N° Retorno Rendimiento Rendimiento
(afios) | CAUdal (M3/s) |~ mycnempy | Caudal(mis) |- aieimo)
1 10 2,94 5,22 3,76 3,20
2 15 3,17 5,64 4,08 3,47
3 25 3,48 6,19 4,50 3,83
4 50 3,95 7,02 5,15 4,38
5 100 4,51 8,03 5,94 5,05
6 200 5,14 9,14 6,82 5,80
7 500 6,03 10,74 8,10 6,89
Fuente: AMSAC
. Estudio hidrogeoldgico: Se diferenciaron cuatro (04) unidades

hidrogeoldgicas, y entre ellas se caracteriza un acuifero a las calizas de la Formacion
Jumasha de moderada a alta conductividad, un acuitardo a las lavas andesiticas de la
Formacion Carlos Francisco con baja conductividad hidraulica, y un acuitardo a los
depdsitos morrénicos y antrépicos, clasificados de baja a moderada conductividad
hidraulica.

La piezometria interpretada indica direcciones de flujo preferentes de Oeste a
Este, siendo la direccion de flujo preferente NW-SE. El principal colector de aguas
subterraneas es la quebrada Jupay, con gradiente hidraulico 0,24 en la parte de ladera,
siendo mas tendido en la parte central y baja del area del proyecto, alrededor de 0,02.

El nivel freatico al pie de la ladera y zona de trincheras se encuentra entre 3 'y
8 m, sobre rocas volcanicas fracturadas; sin embargo, en el fondo del valle en rocas
calcareas tiende a profundizarse a mas de 25 m, debido a su mayor permeabilidad y
karsticidad.

o Estudio geoquimico: Para la caracterizacion geoquimica se extrajeron

12 muestras de los desmontes y bocaminas. Estas muestras fueron ensayadas en
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laboratorio para obtener su composicién mineraldgica, analisis de metales y el valor
del Potencial Neto de Neutralizacion, factor con el cual se define el si el material
genera 0 no drenaje acido. Los ensayos de laboratorio realizados arrojaron los
siguientes resultados:

v Los PAM identificados indican que son generadores de acidez en los siguientes
componentes: desmonte de mina 10002, trinchera 9666A y el desmonte de
mina 13625, debido a que la mineralogia de las muestras procede de minerales
sulfurados, motivo por el cual necesita una cobertura con impermeabilizacion.

v En los componentes desmonte de mina 9995, bocamina 9997, desmonte de
mina 13620A, desmonte de mina 13622, bocamina 13624 y desmonte de mina
10000, la posibilidad de ser generador de drenaje acido es incierto, pero en un
tiempo futuro hay tendencia a ser generador, motivo por el cual se sugiere
instalar una capa de material impermeabilizante.

v'Por ultimo, las muestras tomadas en las bocaminas 13627, 13621A y 10001
indican que no son generadores de acidez.

. Estudio geotécnico: Se desarroll6 un programa de investigaciones
geotécnicas que ha consistido en ejecutar 23 excavaciones superficiales entre calicatas
y trincheras, 12 ensayos de penetracion dinamica ligera (DPL), 11 ensayos de
densidad de campo, ocho (08) lineas de refraccion sismica y seis (06) ensayos
MASW.

Asimismo, se llevaron a cabo ensayos de laboratorio tales como: ensayos
estandar, ensayo de Corte Directo en suelo, ensayos de Carga Puntual, ensayos de
propiedades fisicas de las rocas, ensayo de Corte Directo en rocas, ensayo de Traccion

Indirecta en rocas y ensayos quimicos en roca.
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Desmonte de mina:

La evaluacion de la estabilidad de taludes realizada sobre las secciones mas
criticas de los depositos de desmonte arroja factores de seguridad equivalentes a 1,3
para la condicién estatica y por encima de 1,0 para la condicion pseudoestatica
(coeficiente horizontal igual a 0.22). Esto indica que los taludes son estables para las
condiciones analizadas.

Bocaminas:

Las proyecciones estereograficas muestran entre 3 y 5 familias de
discontinuidades, descartandose mecanismos de falla por cufia, planar y por volteo,
tanto de los portales como en el interior de la Bocamina 13626, Bocamina 13624,
Bocamina 13621-A, Bocamina 10001, Bocamina 9998 y Trinchera 9996. Cabe indicar
que en algunas labores no se pudo ingresar, como en el caso del Pique-bocamina
13621-B y la Bocamina 9997.

. Estudio de peligro sismico: Los resultados de la evaluacion del
peligro sismico probabilistico para el OBE indican que para un 10% de probabilidad
de excedencia en un periodo de exposicion de 50 afios (periodo de retorno de 475
afios), el valor de aceleracién maxima del terreno (PGA, por sus siglas en inglés)
correspondiente de la zona en estudio, en roca (Tipo B), es 0.30g.

Por otro lado, los resultados de la evaluacion de peligro sismico probabilistico
para el MCE indican que para un 2% de probabilidad de excedencia en un periodo de
exposicion de 50 afios (periodo de retorno de 2475 afios) el valor de la PGA de la zona

de estudio en roca (Tipo B) y en suelo (Tipo D) es 0,47g y 0,72g; respectivamente.
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e Manejo ambiental

En la ejecucion de obras se han identificado impactos de significancia baja
debido a que son de corta duracion. Al respecto, se adoptaron medidas de manejo
ambiental en los siguientes programas: medidas preventivas y correctivas y/o
mitigacion, manejo de residuos sélidos, monitoreo ambiental, programa social y
capacitacion y educacién ambiental.
e Estudio de canteras

Se seleccionaron cuatro (04) canteras en el entorno de los PAM identificados
para agregados (400 m3), topsoil (5 340 m3), volcanica (4 000 m3) y caliza (400 m3).
3.3.3.2.2 Medidas de cierre del ETD de obras

En la Tabla 3.5 se presenta las medidas de cierre del ETD de obras.

Tabla 3.5. Medidas de Cierre ETD de Obras

COMPONE SUBCOMPONENTES (ID
NTE CODIGO PAM) MEDIDAS ETD de obras

BOCAMINA Estabilidad Fisica

Colocacion de tapon de bocaminas Tipo B3

Relleno compactado con material propio

Trabajos de habilitacion en interior mina

ID-9997-A, 1D-9998, ID- Trabajo de habilitacion en exterior

10001, ID-13624, 1D-13626, Acarreo de material 150 m

ID-13627 Gavion Caja 5x1x1m

Estabilidad Geoquimica

Colocacion cobertura Tipo V, manual

Estabilidad Hidroldgica

Construccion de Poza de tratamiento temporal

Estabilidad Fisica

Colocacion de tapon de bocaminas Tipo B1

Colocacién de muro de concreto armado

ID 13621-A Relleno compactado con material propio

Trabajos de habilitacion en interior mina

Trabajo de habilitacion en exterior

Estabilidad Geoquimica

Colocacion cobertura Tipo V

Estabilidad Fisica

Excavacion manual en material suelto

PIQUE - Excavacion en roca fija
BOCAMINA ID 13621-B Encofrado y desencofrado para losa.

Llenado de losa de concreto armado insitu.

Colocacién de enrocado sobre losa (TM=8")
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COMPONE
NTE

SUBCOMPONENTES (ID
CODIGO PAM)

MEDIDAS ETD de obras

TRINCHERA

ID 9996A, ID 9996B, ID
9996C, ID 9996D, ID 9996E,
ID 9997B, ID 9997C, 1D
9997D, ID 9997E

Estabilidad Fisica

Relleno compactado con material coluvial.

Relleno con caliza.

Trabajos en el interior de la trinchera.

Acarreo de material.

Estabilidad Geoguimica

Colocacion cobertura Tipo 1V

Anclaje de geosintéticos

DESMONTE
DE MINA

1D 10002

Estabilidad Fisica

Cimentacion del 1D 10002 proyectado

ID IDLimpieza y desbroce c/maquina

Perfilado y nivelacion con maquina

Movimiento de Tierras Proyectado

Excavacion con equipo en material suelto

Relleno compactado con desmonte

Perfilado y nivelacién con maquina

Excavacion de zanja de anclaje geosintéticos

Relleno de trinchera de anclaje

Cimentacion apilamiento temporal

Limpieza y desbroce c/maquina

Perfilado y nivelacién con maquina

Apilamiento de desmonte temporal

Relleno compactado con desmonte de mina

Excavacion de zanja

Relleno de trinchera de anclaje

Camino de acceso vehicular y peatonal

Excavacion con equipo para material suelto.

Relleno compactado c/equipo.

Perfilado y nivelacién con méaquina

Estabilidad Geoguimica

Colocacidn de cobertura Tipo 1 y Il

Suministro y colocacién de geotextil.

Suministro y colocacion de geomembrana

Estabilidad Hidroldgica

Construccion de canal colector

Construccioén de zanja de coronacion

Construccion de estructura de Entrega

Instalacion de hitos de concreto

Contruccidn de gaviones

Instalacién de dren frances con tuberia

Fuente: AMSAC

En el Anexo 2D se adjunta los principales planos de disefio de las medidas de cierre

del ETD de obras.
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3.3.3.2.3 Presupuesto y cronograma
Presupuesto

En la Tabla 3.6 se presenta el presupuesto del proyecto para la remediacion de
los PAM identificados. En el Anexo 3B se adjunta el resumen del Presupuesto del
EDT de obras, la cual considero los metrados y costos unitarios respectivos.

Tabla 3.6. Presupuesto para la Remediacion de los PAM

ftem | Descripeion Expediente Técnico (S/.)
1.0 Obras Provisionales 314,193
2.0 Mina 564,799
3.0 Instalaciones para Manejo de Residuos 1,000,964
4.0 Transporte a Obra 223,211
5.0 Medidas de Manejo Ambiental 102,412
Costo Directo 2,205,578
Gastos Generales 713,262
Utilidad (10%) 220,558
IGV (18%) 565,092
Total 3,704,490

Fuente: AMSAC

Cronograma

El proyecto tendréa una duracién de cuatro (04) meses, en los cuales durante el
primer mes se realizaran las obras provisionales.
3.3.4 Anadlisis de Diferencias en Medidas y Costos

Con el objetivo de identificar las oportunidades de mejora en el planteamiento
de las medidas de cierre en el PCPAM que lleven a tener presupuestos consistentes
entre el PCPAM y el ETD de obras de los PAM identificados, es fundamental realizar
un analisis de las diferencias de medidas entre ambos estudios, para lo cual en la
presente seccion se realizd un analisis cualitativo y cuantitativo de las medidas y sus

presupuestos respectivos planteados en el PCPAM y el ETD de obras, considerando
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los aspectos técnicos y relativos a costos, en el marco de los criterios generales
planteados en la Seccion 3.3.1.

En términos generales, este analisis se inicio con la elaboracion de una matriz
de informacion que recoge las medidas de cierre, posteriormente se clasificaron en
funcién al nivel de informacion y finalmente se procedié al modelo de analisis. Este
proceso comparativo permitio identificar con certeza las principales diferencias entre
las medidas y sus costos en ambos estudios, y que conllevaron a presupuestos distintos.
A su vez, permitio establecer si dichas medidas modificadas son técnicas o de costos.

En el andlisis, las diferencias representan un espacio 0 vacio que se genera
cuando una medida de cierre se modifica. El proceso de analisis de muestra en la

Figura 3.3.

Medidas de Cierre Medidas de Cierre

Plan de Cierre PAM Diferencias Expediente Técnico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.3. Proceso de andlisis
3.3.4.1 Matriz de Informacion

Para llevar a cabo el analisis de diferencias a nivel de medidas se consignara la
informacion en una matriz en la que se dispondra de manera vertical los componentes
y medidas para que de manera horizontal se verifiquen las diferencias de medidas por

componente (Ver Tabla 3.7).
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Tabla 3.7. Modelo de matriz

Componentes/ Medidas MPCM Medidas ETD de Observacion
Subcomponentes de obras
Cierre
Componente 1 Medida de cierre 1 Medida de cierre 1 Diferencia 1 (si
corresponde)
Componente 2 > Medida de cierre 2 Medida de cierre 2 Diferencia 2 (si
corresponde)

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4.2 Niveles de analisis
Para efectuar el analisis de diferencias se ha planteado el agrupamiento que se
presenta a continuacion.
e A nivel de componentes de cierre:
v" Bocaminas
v Pigue — bocamina
v' Trincheras
v Desmonte de mina
e A nivel de objetivos de cierre:
v' Estabilidad Fisica
v’ Estabilidad Geoquimica
v’ Estabilidad Hidrol6gica
e A nivel de medidas:
v Medidas asociadas a la Estabilidad Fisica
v" Medidas asociadas a la Estabilidad Geoquimica
v" Medidas asociadas a la Estabilidad Hidroldgica
Cabe indicar que las medidas planteadas en el PCPAM relativas a los objetivos

de cierre de revegetacion y reconformacion del terreno fueron incorporadas en dicho
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plan como parte de los objetivos y medidas de estabilidad fisica y geoquimica, por lo
gue no se consideran en este agrupamiento.
e A nivel de analisis unitario:
v" Mano de Obra
v' Materiales
v" Equipos
Este nivel de andlisis de recursos se realizara especificamente como parte de
un analisis detallado de los aspectos relativos a costos.
Proceso de Trabajo
La informacion sera tratada bajo un flujo de trabajo que permita identificar de
manera sistematica las diferencias entre las medidas de cierre consideradas; este
proceso se inicia con la recopilacion de informacion, luego se procedera a realizar el
seleccidén de la informacion en base a los criterios de investigacion definidos, una vez
identificada la informacion se procedera completar la matriz; una vez completada la
matriz se procedera a realizar el analisis de informacion y evaluacion de las

diferencias; este proceso se muestra en la Figura 3.4.

MEDIDAS DE
CIERRE COSTOS

PLAN DE CIERRE DE PAM J
INFORMACION 1 DIFERENCIAS
MEDIDAS DE

MEDIDAS DE
CIERRE CIERRE

EXPEDIENTE TECNICO
DEFINITIVO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.4. Flujo de proceso
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3.3.4.3. Modelo de Analisis de Diferencias
3.3.4.3.1. Matriz de Diferencias de Medidas

Como se ha descrito, el modelo de analisis contempla la elaboracion de una
matriz para realizar la verificacion a nivel de componentes y subcomponentes, de
objetivos y de medidas de cierre, tanto para el PCPAM como para el ETD de obras.
En esta matriz se agregara una columna final de observacion donde se identificaran
aquellas medidas diferentes entre uno y otro estudio. En la Tabla 3.8 se presenta la

matriz de las medidas con las diferencias identificadas.



Tabla 3.8. Matriz de Diferencia en Medidas de Cierre

OBSERVACION

COMPONENTE | SUBCOMPONENTES MEDIDAS DE CIERRE
PCPAM ETD de obras
Estabilidad Fisica Estabilidad Fisica
Colocacion de tapon de bocaminas Tipo B3 Colocacion de tapon de bocaminas Tipo B3
Relleno compactado con material propio Relleno compactado con material propio
Trabajos de habilitacion en interior mina Trabajos de habilitacion en interior mina
ID-9997-A, 1D-9998, Trabajo de habilitacion en exterior Trabajo de habilitacion en exterior
ID-10001, ID-13624, Acarreo de material 150 m Diferencia
ID-13626, ID-13627 Gavion Caja 5x1x1m Diferencia
Estabilidad Geoquimica Estabilidad Geoquimica
Colocacion cobertura Tipo V, manual Colocacion cobertura Tipo V, manual
BOCAMINA Estabilidad Hidroldgica
Construccion de Poza de tratamiento temporal Diferencia
Estabilidad Fisica Estabilidad Fisica
Colocacién de tapén de bocaminas Tipo B1 Colocacién de tapén de bocaminas Tipo B1
Colocacién de muro de concreto armado Colocacion de muro de concreto armado
ID 13621-A Rellepo compactado con material propio Relleno compactado con material propio
Trabajos de habilitacion en interior mina Trabajos de habilitacion en interior mina
Trabajo de habilitacion en exterior Trabajo de habilitacion en exterior
Estabilidad Geoquimica Estabilidad Geoquimica
Colocacién cobertura Tipo V Colocacioén cobertura Tipo V
Estabilidad Fisica Estabilidad Fisica
Excavacion manual en material suelto Excavacion manual en material suelto
Excavacion en roca fija Excavacidn en roca fija
PIQUE - Relleno con maj[erial coluvial D!ferenc?a
ID 13621-B Relleno con caliza Diferencia
BOCAMINA — - - : -
Colocacién de vigueta prefabricada. Diferencia
Encofrado y desencofrado para losa. Diferencia
Llenado de losa de concreto armado insitu. Diferencia
Colocacién de enrocado sobre losa (TM=8") Diferencia

99



COMPONENTE

SUBCOMPONENTES

MEDIDAS DE CIERRE

PCPAM

ETD de obras

OBSERVACION

TRINCHERA

ID 9996A, 1D 9996B,

ID 9996C, ID 9996D,

ID 9996E, ID 99978,

ID 9997C, ID 9997D,
ID 9997E

Estabilidad Fisica

Estabilidad Fisica

Relleno compactado con material coluvial.

Relleno compactado con material coluvial.

Relleno con caliza.

Relleno con caliza.

Trabajos en el interior de la trinchera.

Trabajos en el interior de la trinchera.

Acarreo de material.

Acarreo de material.

Estabilidad Geoquimica

Estabilidad Geoguimica

Colocacion cobertura Tipo IV

Colocacion cobertura Tipo IV

Anclaje de geosintéticos Diferencia
Estabilidad Fisica Estabilidad Fisica
Excavacidn con equipo en material suelto Excavacién con equipo en material suelto
Perfilado y nivelacién con maquina Perfilado y nivelacion con maquina
Transporte de material al 1D 10002 Transporte de material al ID 10002
Colocacion de cerco perimétrico Colocacion de cerco perimeétrico
Corte con equipo en material suelto
ID 9995, ID 9999, ID Estabilidad Geoguimica Estabilidad Geoguimica
10000, ID 13620-A, ID Colocacién de cobertura Tipo Il y 11l Colocacién de cobertura Tipo 11 y 111
DESMONTE DE | 13620-B, ID 13620-C, Estabilidad Hidroldgica Estabilidad Hidroldgica
MINA ID 13620-D, ID 13622, Zanjas de coronacion 0,30 m x0,30 m (Grupo I: 1D
ID 13623, ID 13625-A, Construccion de zanja de coronacion 9999, 10000, 10002, 13620-A, 13620-C, 13620-D, Diferencia
ID 13625-B, ID 13628 13622, 13623, 13625-A, 13625-B y 13628).
Zanjas de coronacidn triangular 0,40 m x 0,40 m Diferencia
(Grupo 11: 1D 9995, 13622, 13623, 13625-B). =
Zanja de coronacion triangular 0,60 x 6,60 Diferencia
(Grupo: 1D 9999, 13620-A y 3620-B). =
Estructura de entrega y empalmes de drenes del . .
Diferencia

gavion 1y 2 al canal colector

L9



SUBCOMPONEN

MEDIDAS DE CIERRE OBSERVACI
COMPONENTE TES PCPAM EDT de obras ON
Estabilidad Fisica Estabilidad Fisica
Cimentaci6n del 1D 10002 proyectado Cimentacién del 1D 10002 proyectado
Limpieza y desbroce c/maquina. Limpieza y desbroce c/maquina.
Perfilado y nivelacién con maquina. Perfilado y nivelaciéon con maquina.
Movimiento de Tierras del 1D 10002 proyectado Movimiento de Tierras del ID 10002 proyectado
Excavacion con equipo en material suelto. Excavacioén con equipo en material suelto.
Relleno compactado con material de desmonte. Relleno compactado con material de desmonte.
Perfilado y nivelacién con maquina. Perfilado y nivelacion con maquina.
Excavacion de zanja de anclaje de geosintéticos. Excavacion de zanja de anclaje de geosintéticos.
Relleno de trinchera de anclaje. Relleno de trinchera de anclaje.
Cimentacion del area de apilamiento de desmonte Cimentacion del area de apilamiento de desmonte
temporal temporal
Limpieza y desbroce c/maquina. Limpieza y desbroce c/maquina.
Perfilado y nivelacion con maquina. Perfilado y nivelacion con maquina.
Apilamiento de desmonte temporal Apilamiento de desmonte temporal
Relleno compactado con material de desmonte de Relleno compactado con material de desmonte de
DESMONTE DE ID 10002 mina mina
MINA Excavacion de zanja Excavacion de zanja
Relleno de trinchera de anclaje. Diferencia
Camino de acceso vehicular y peatonal
Excavacion con equipo para material suelto. Diferencia
Relleno compactado c/equipo. Diferencia
Perfilado y nivelacidn con mquina Diferencia
Estabilidad Geoguimica Estabilidad Geoguimica
Colocacion de cobertura Tipo 1 y |1 Colocacioén de cobertura Tipo 1 y II
Suministro y colocacion de geotextil. Suministro y colocacion de geotextil.
Suministro y colocacién de geomembrana Suministro y colocacién de geomembrana
Estabilidad Hidroldgica Estabilidad Hidrolégica
Construccion de canal colector Construccidn de canal colector
Construccidn de zanja de coronacién Construccién de zanja de coronacion
Construccion de estructura de Entrega Construccion de estructura de Entrega
Instalacion de hitos de concreto Instalacion de hitos de concreto
Contruccién de gaviones Contruccioén de gaviones
Instalacion de dren frances con tuberia Diferencia

Fuente: Elaboracion propia

89
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Con el fin de continuar con la identificacion de las diferencias de medidas entre
el PCPAM y el ETD de obras, se elabor6 una matriz adicional para realizar la
comparacion entre los costos de las medidas planteadas entre ambos estudios, asi como
también, para verificar si se realizaron modificaciones de medidas del PCPAM que se
hayan incorporado directamente en el presupuesto del ETD de obras.

En la Tabla 3.9 se presentan las diferencias de costos a nivel de informacion de
componentes y subcomponentes, objetivos y medidas, incluyendo sus porcentajes de
variacion, asi como la identificaciéon de las medidas que se han modificado
directamente en el presupuesto del ETD de obras, no estando contempladas en el

PCPAM.



Tabla 3.9. Matriz de Diferencias en Presupues

item Descripcion PCPAM ETD de obra Diferencia | Diferencia Observacion
S/ S/ S/ %
1.0 Obras Provisionales 205,124 314,193 109,069 53% -
1.01 Movilizacién y desmovilizacion de equipos 55,154 80,139 24,985 45% _
1.02 Campamento provisional 108,214 96,471 -11,743 -11% _
1.03 Cartel de identificacion de obra 3,058 3,696 637 21% B
1.04 Habilitacién de caminos de acceso permanente 7,777 24,154 16,377 211% B
1.05 Mejoramiento de camino de acceso 5,097 8,709 3,612 71% _
1.06 Habilitacion de acceso de personal 16,656 13,266 - 3,390 -20% _
1.07 Trazo y replanteo 9,167 56,781 47,614 519% _
1.08 Poza de tratamiento provisional para 1D-9997A y 9996A - 30,977 30,977 100% | Diferencia
2.0 MINA 455,147 564,799 109,651 24% -
2.01 Bocaminas -
2.01.01 Estabilidad Fisica 275,091 254,944 - 20,147 -1% -
2.01.01.01 Tapén de bocamina Tipo B1 61,528 122,450 60,922 99% _
2.01.01.02 Tapén de bocamina Tipo B3 30,081 41,012 10,930 36% _
2.01.01.03 Muro de concreto armado 5,136 6,384 1,248 24% ~
2.01.01.04 Relleno compactado con material coluvial 24,835 35,315 10,480 42% ~
2.01.01.05 Acarreo de material 150m 10,243 4,360 - 5,883 -57% ~
2.01.01.06 Trabajo de habilitacién en interior mina 142,097 40,077 - 102,020 -72% ~
2.01.01.07 Trabajo de habilitacidn en exterior de bocamina 1,171 2,638 1,468 125% ~
2.01.01.08 Gavién caja de 5x1x1m - 2,708 2,708 100% | Diferencia
2.01.02 Estabilidad Geoquimica 18,799 25,896 7,097 38% B
2.01.02.01 Cobertura Tipo V 18,799 25,896 7,097 38% B
2.02 Pigue Bocamina _
2.02.01 Estabilidad Fisica 11,783 9,603 - 2,179 -18% )
2.02.01.01 Excavacién manual en material suelto 56 47 -9 -16% ~
2.02.01.02 Excavacion en roca fija 98 147 49 50% ~
2.02.01.03 Vigueta prefabricada Inc. acarreo 200m 2,460 - - 2,460 -100% | _Diferencia
2.02.01.04 Relleno con material coluvial 8,153 - - 8,153 -100% | Diferencia
2.02.01.05 Relleno con caliza 1,016 - - 1,016 -100% | Diferencia
2.02.01.06 Losa maciza - 5,088 5,088 100% | Diferencia

0.



ftem Descripeién PCPAM ETD de obra Diferencia | Diferencia Observacion
S/ S/ S/ %
2.02.01.07 Cerco de seguridad - 1,901 1,901 100% | Diferencia
2.02.01.08 Encauzamiento de quebrada - 2,059 2,059 100% | Diferencia
2.02.01.09 Enrocado D=050m - 362 362 100% | Diferencia
2.02.02 Estabilidad Geoquimica 10,726 - - 10,726 -100% _
2.02.02.01 Cobertura Tipo V 10,726 - - 10,726 -100% | Diferencia
2.03 Trinchera _
2.03.01 Estabilidad Fisica 93,638 151,677 58,039 62% _
2.03.01.01 Relleno compactado con material coluvial 50,345 80,499 30,154 60% )
2.03.01.02 Acarreo de material 100m 30,845 35,289 4,444 14% )
2.03.01.03 Relleno con caliza 4,713 20,671 15,957 339% )
2.03.01.04 Trabajos en interior de trinchera 7,734 8,302 568 7% )
2.03.01.05 Muro de concreto armado - 6,558 6,558 100% | Diferencia
2.03.01.06 Relleno con piedra acomodada - 357 357 100% | Diferencia
2.03.02 Estabilidad Geoguimica 45,111 122,679 77,568 172% _
2.03.02.01 Cobertura Tipo IV 45,111 66,255 21,144 47% B
2.03.02.02 Anclaje de Geosinteticos - 56,424 56,424 100% | Diferencia
3.0 MANEJO DE RESIDUOS 732,356 1,000,964 268,607 37% )
3.01 Desmonte de Mina )
3.01.01 Estabilidad Fisica 333,804 334,502 697 0.2% _
3.01.01.01 Acarreo de material 100m 42,785 63,587 20,801 49% )
3.01.01.02 Excavacion con equipo en material suelto 97,098 108,835 11,736 12% )
3.01.01.03 Perfilado y nivelacion con maquina 11,623 12,307 683 6% )
3.01.01.04 Escarificado 388 - - 388 -100% | Diferencia
3.01.01.05 Transporte de material al ID 10002 25,669 28,306 2,638 10% )
3.01.01.06 Cerco de seguridad 91,108 71,102 - 20,007 -22% )
3.01.01.07 Limpieza y deshroce con maquina 968 883 - 85 -9% )
3.01.01.08 Excavacion de zanja de anclaje de geosintéticos 8,079 4,094 - 3,985 -49% _
3.01.01.09 Relleno de trinchera de anclaje 10,992 1,222 - 9770 -89% )
3.01.01.10 Relleno masivo compactado con material de desmonte 45,092 40,450 - 4,642 -10% _
3.01.01.11 Corte con equipo en material suelto - 3,716 3,716 100% | Diferencia
3.01.02 Estabilidad Geoquimica 334,124 585,425 251,301 75% )
3.01.02.01 Colocacidn de Geomembrana 46,371 34,236 - 12,135 -26% )
3.01.02.02 Colocacién de Geotextil 27,996 25,978 - 2,018 -1%_
3.01.02.03 Cobertura Tipo 1l 18,381 48,705 30,324 165% )
3.01.02.04 Cobertura Tipo Il 120,935 307,557 186,622 154%

T.



item Descripcion PCPAM ETD de obra Diferencia | Diferencia Observacion
S/ S/ S/ %

3.01.02.05 Cobertura Tipo | 120,441 168,949 48,507 40% _
3.01.03 Estabilidad Hidrolégica 64,428 81,037 16,609 26% )
3.01.03.01 Canal colector 41,915 36,411 - 5504 -13% B
3.01.03.02 Zanja de coronacion 11,433 13,921 2,488 22% _
3.01.03.03 Estructura de Entrega 3,385 867 - 2,518 -14% _
3.01.03.04 Hitos de concreto 928 2,489 1,561 168% B
3.01.03.05 Gaviones 6,768 20,773 14,005 207% B
3.01.03.06 Dren frances con tuberia 6,576 6,576 100% | Diferencia
4.0 Transporte a Obra - 223,211 223,211 100% B
4.01 Acarreo de agregados c/carretilla de 80-100m 171,086 171,086 100% | Diferencia
4.02 Acarreo de agua de 80-100m 19,186 19,186 100% | Diferencia
4.03 Acarreo de materiales de 80-100m 1,560 1,560 100% | Diferencia
4.04 Acarreo de cemento de 80-100m 2,391 2,391 100% | Diferencia
4.05 Transporte de material D=600m 28,988 28,988 100% | Diferencia
5.0 Medidas de Manejo Ambiental 66,976 102,412 35,436 53% B
5.01 Programa de medidas preventivas correctivas y/o mitigacion 5,043 7,090 2,047 41% _
5.02 Programa de manejo de residuos 26,095 25,954 - 141 -1% _
5.03 Programa de monitoreo ambiental 12,924 21,972 9,048 70% _
5.04 Programa de salud y seguridad 18,674 36,935 18,261 98% _
5.05 Capacitacion y educacion ambiental 1,300 5,931 4,631 356% )
5.06 Acondicionamiento de areas intervenidas 2,940 4,530 1,590 54% _

COSTO DIRECTO 1,459,603 2,205,578 745,975 51% )

GASTOS GENERALES 464,504 713,262

UTILIDAD (10%) 145,960 220,558

IGV (18%) 372,612 565,092

| TOTAL 2,442,680 3,704,490 | 1,261,810 | 52% |

Fuente: Elaboracion propia

¢l
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3.3.4.3.2. Resultados de las Diferencias Identificadas
Los resultados de la comparacion entre las medidas del PCPAM y las medidas
del ETD de obras (Tabla 3.8), asi como de sus costos (Tabla 3.9), demuestran que
existieron medidas de cierre cuyas modificaciones se incorporaron directamente en el
ETD de obras (Tabla 3.9). A continuacion, se indican la totalidad de diferencias
identificadas (medidas modificadas):
e Estabilidad fisica:
v' Bocaminas:
= Tapon Tipo B1 (Longitud de tapon de 8.45 m lugar de 3.1 m / subsanacién
de revestimiento con aditivo impermeabilizante).
» Tapén Tipo B3 y en muro de concreto (uso de concreto fc=300kg/cm? en
reemplazo de fc=210 kg/cm? en PCPAM).
= Gavibn caja
v Pique - Bocaminas:
= Utilizacion de losa de concreto maciza en reemplazo de viguetas
prefabricadas. Incluye colocado de enrocado sobre losa.
= Encauzamiento de quebrada.
v Trinchera
= Muro de concreto armado.
v' Desmonte de mina
= Camino de acceso vehicular y peatonal
e Estabilidad geoquimica
v Trinchera

= Anclaje de geomembrana.
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e Estabilidad hidrologica
v' Desmonte de mina

= Zanjas de coronacion.

= Dren francés.

Asimismo, de la Tabla 3.9 se concluye que la diferencia de presupuestos entre
el PCPAM y el EDT de obras es de 52%.

Adicionalmente, y como se puede apreciar en la Tabla 3.9, tanto para la
estimacion de presupuesto del PCPAM (que corresponde al Cap. 7 de dicho plan de
cierre) y del ETD de obras, se consideraron costos de los recursos: obras provisionales,
transporte a obra y medidas de manejo ambiental, adicionalmente a los costos
relacionadas con la estabilidad fisica, geoquimica e hidroldgica. Cabe precisar que
estos recursos son transversales y ayudan en la operativizacion de la ejecucion de las
medidas de cierre relacionadas con la estabilidad fisica, geoldgica e hidroldgica.

Para continuar con el analisis se ha procedido a agrupar las diferencias de
medidas y costos en el orden siguiente:

° Medidas asociadas a la Estabilidad Fisica

° Medidas asociadas a la Estabilidad Geoquimica

° Medidas asociadas a la Estabilidad Hidroldgica

° Obras Provisionales

° Transporte a Obra

° Medidas de Manejo Ambiental

Considerando esta agrupacion, en la Figura 3.5 se muestra la participacion de cada uno
de estos aspectos en la diferencia de presupuestos de 52% identificada entre el PCPAM

y el EDT de obras.
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VARIACION DE COSTO
Plan de Cierre PAM vs Expediente Técnico Definitive
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.5. Variacion de costo PCPAM vs EDT de obras
De esta figura se desprende que las medidas de estabilidad geoquimica y de

transporte a obra fueron los que mas impactaron en la variacién del 52 % entre el
presupuesto del PCPAM y el ETD de obras.

Cabe indicar que, si bien no ha habido importantes modificaciones de medidas
relacionadas con la geoquimica entre ambos estudios, si ha habido un incremento
importante en los costos para la ejecucion (operativizacion) de estas medidas, por
ejemplo, por las tarifas; lo que ha hecho que la geoquimica en general se convierta en
un factor relevante en el incremento del 52% del presupuesto entre el PCPAM vy el

ETD de obras, como se muestra en la Figura 3.5.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Analisis de los Resultados de la Investigacion y contrastacion de hipotesis.
4.1.1 Andlisis de Resultados

En esta seccion se realiza el analisis de las medidas del PCPAM modificadas
en el ETD de obras, considerando los aspectos técnicos y relativos a costos como por
ejemplo las tarifas. Asimismo, graficamente se mostrara el impacto por estos cambios
en los presupuestos.

e Estabilidad Fisica
Aspectos Técnicos:

v/ Bocaminas: actualizacion de metrados.

v Pique-bocamina: construccién de una losa maciza para tapar el pique, en
reemplazo de la instalacion de viguetas prefabricadas.

v" Desmonte de mina: actualizacién de metrados.

Aspectos relativos a costos:

v' Trincheras: actualizacién de tarifas de suministro de material para las

actividades de relleno con caliza y material coluvial.
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En la Figura 4.1 se muestra por componentes la relacion entre las medidas
modificadas del PCPAM y del ETD de obras, su variacion de costos, y su impacto en

el incremento del presupuesto, respecto a la Estabilidad Fisica.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.1. Medidas Vs Costos - Estabilidad Fisica

e Estabilidad Geoquimica

Aspectos Técnicos:

v' Bocaminas: inclusion de actividades de perfilado, nivelacién y relleno
compactado con material coluvial para la instalacion de cobertura Tipo V.

Aspectos relativos a costos:

v' Trincheras: actualizaciéon de tarifas de suministro para la actividad de
relleno de material coluvial, y la inclusion de la actividad de anclaje de
geosintéticos no considerada en el PCPAM.

v" Desmontes de mina: actualizacion de tarifas de suministro de material
para las actividades de relleno con caliza y material coluvial; actividades

relacionadas con la instalacion de cobertura Tipo I, 11y I11.
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En la Figura 4.2 se muestra por componentes la relacion entre las medidas
modificadas del PCPAM y del ETD de obras, su variacion de costos, y su impacto en

el incremento del presupuesto, respecto a la Estabilidad Geoquimica
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.2. Medidas Vs Costos - Estabilidad Geoquimica
e Estabilidad Hidroldgica

Aspectos Técnicos
v" Desmontes de mina: actualizacién de metrados y nivel de detalle de la
ingenieria.
En la Figura 4.3 se muestra por componentes la relacion entre las medidas
modificadas del PCPAM y del ETD de obras, su variacion de costos, y su impacto en

el incremento del presupuesto, respecto a la Estabilidad Hidroldgica.
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Figura 4.3. Medidas Vs Costos - Estabilidad Hidroldgica

e Obras Provisionales
Aspectos técnicos
v' Construccion de la Poza de tratamiento provisional para el ID9997-A vy
ID9996-A.
v Actualizacion de metrados en la habilitacion de accesos.
Aspectos relativos a costos:
v" Actualizacién de tarifas de transporte en la movilizacion de equipos.
v Actualizacion de horas en los trabajos de trazo y replanteo.
En la Figura 4.4 se muestra la variacidn de costos y su impacto en el incremento

del presupuesto, respecto a las Obras Provisionales.
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Figura 4.4. Medidas Vs Costos - Obras Provisionales

e Transporte a Obra

Aspectos relativos a costos:
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v' Acarreo de agregados, agua, materiales, cemento y transporte de

materiales.

En la Figura 4.5 se muestra la variacién de costos y su impacto en el incremento

del presupuesto, respecto a al costo de Trasporte.
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Figura 4.5. Variacion de costo del Transporte
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e Manejo Ambiental

Aspectos relativos a costos:

v Actualizacion de tarifas de los servicios para los monitoreos por parte de
empresas especializadas, asi como la cotizacion de materiales y equipos
que seran utilizados para la aplicacion de estas medidas.

En la Figura 4.6 se muestra la variacidn de costos y su impacto en el incremento

del presupuesto, respecto al Manejo Ambiental.
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Figura 4.6. Variacion de costo de Manejo Ambiental

Adicionalmente, se ha realizado una evaluacion a nivel de analisis unitario, tal como
se describe a continuacion.

De los graficos precedentes se desprende que los aspectos relativos a costos
que permiten operativizar las medidas de cierre planteadas son determinantes en la
variacion entre el presupuesto estimado en el PCPAM respecto al ETD de obras, lo
que amerita evaluar los costos a nivel de analisis unitario.

A este nivel de andlisis, se ha podido identificar que la variacion de las tarifas

de mano de obra, materiales y equipos, sumado al aumento de metrados han dado como
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resultado variaciones del 61% en el costo de la mano de obra, 43% en el costo de
materiales y 53% en el costo de equipos; este aumento en los recursos se ve reflejado
en la Figura 4.7.

VARIACION DE COSTO - PRESUPUESTOS
Plan de Cierre PAM vs Expediente Técnico Definitivo
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.7. Analisis unitario por tipo de recurso.

v’ La variacion del costo de la mano de obra se da producto del aumento en un
57% en el estimado de horas-hombre; esto también se ve influenciado por las
modificaciones de las medidas en el ETD de obras respecto a los planteados en
el PCPAM; mientras que la variacion de tarifas de mano de obra ha sido de un
2.4%.

v' En lo que respecta a la variacion de precios de los materiales, se han
identificado variaciones por encima del 50% en algunos materiales, tales como:
aditivos plastificantes, suministro de caliza, arena gruesa y material granular,
siendo estos materiales de impacto significativo en el estimado del
presupuesto; estas variaciones se han dado por la actualizacion de las

cotizaciones de materiales con proveedores locales en contraste con los
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calculos teoricos realizados en el PCPAM. En la Figura 4.8 se muestra la
variacion porcentual de los precios unitarios de materiales.

% Variacion Precio Unitario - MATERIALES
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.8. Analisis unitario por materiales

v" En lo que respecta a la variacion de tarifas de equipos, se han identificado
variaciones en un rango porcentual de +/- 10% en la actualizacion de tarifas,
teniendo en consideracion que estas incluyen mano de obra y combustible; en
el ETD de obras estos valores actualizados han sido calculados en base al
programa “El Equipo y sus Costos de Operacion” en contraste con los célculos
teoricos realizados en el PCPAM; en la Figura 4.9 se muestra la variacion
porcentual de las tarifas de equipos del ETD de obras en comparacién con el

PCPAM.
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% Variacion Precio Unitario - EQUIPOS
Plan de Cierre PAM vs Expediente Técnico Definitivo
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Figura 4.9. Variacién de precios unitarios- Equipos

Referente a los servicios prestados por terceros para los programas de medidas
de manejo ambiental, estos han evidenciado una variacion de 53%, debido a la
actualizacion de las cotizaciones de servicios de empresas especializadas en contraste
con los célculos tedricos realizados en el PCPAM.

4.1.2 Evaluacion de oportunidades de mejora

De la evaluacion de las medidas y presupuestos del PCPAM y del ETD de
obras de los PAM identificados, se ha podido identificar que en el ETD de obras se
plantearon modificaciones de las medidas de cierre aprobadas en la PCPAM,
asimismo, que existe una variacién muy importante en los aspectos relativos a costos
gue son necesarias para operativizar las medidas de cierre. Estos dos aspectos han
significado un incremento de presupuesto estimado del 52% en el ETD de obras,
respecto al aprobado en el PCPAM (Ver Tabla 3.9).

Al haber identificado los aspectos especificos que han significado el

incremento de presupuesto en un estimado del 52% en el ETD de obras, respecto al
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aprobado en el PCPAM, es posible plantear oportunidades de mejora en los aspectos
técnicos y relativos a costos en la elaboracion de PCPAM.
4.1.2.1 Oportunidades Técnicas

Las medidas que se han encontrado en el ETD de obras y que no estaban
planteadas en el PCPAM, se pueden asociar a los siguientes aspectos:

e Cambios significativos en los disefios de las obras.

e Construccion de estructuras no previstas.

e Disponibilidad de materiales de préstamo y necesidad de acarreo hasta el pie
de obra.

e Aseguramiento de las zanjas de anclaje.

e Construccion de zanja y poza de tratamiento temporal.

e Habilitacidn de acceso vehicular y peatonal al depdsito de desmonte.

e Instalacion de sistema de subdrenaje.

e Encauzamiento de quebrada.

En tal sentido, las oportunidades de mejora especificas que se pueden
considerar para elaborar un PCPAM serian las siguientes:

e Asegurar que los disefios de las obras cuenten con sustentos a nivel de
factibilidad para que sea consistente con la ingenieria de detalle (ETD de
obras).

e Evaluar disponibilidad de materiales de préstamo para las actividades de cierre
a partir de un balance de materiales.

e Asegurar la existencia de accesos para el transporte de materiales hasta el pie

de obra, previo al planteamiento de alguna medida al respecto.
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e Evaluar las condiciones geologicas y geotécnicas de la fundacion en base a
investigaciones geotécnicas (suficientes perforaciones), ensayos de
laboratorio, evaluacion geoldgica, entre otros.

e Asegurar que los disefios de impermeabilizacion se realicen a nivel de
factibilidad y contemplen también su instalacion.

e Proponer un sistema de tratamiento temporal para los efluentes en tanto se
culmine la medida de cierre.

e Realizar el disefio de todos los sistemas de subdrenaje que incluya:
dimensiones, capacidad, area, sistema de bombeo (potencial, caudal), calculos
de disefio.

e Caracterizar los recursos hidricos del sitio considerando monitoreos en las
temporadas seca y humeda.

e Realizar estudios del efecto del vertimiento a los cuerpos de agua considerando
vertimientos temporales que se puedan presentar.

e Definir criterios para evaluar los cuerpos receptores, asi como establecer
parametros de excepcion, ante la posibilidad de vertimientos temporales.
Adicionalmente, existen oportunidades de mejora generales que se pueden

tener en cuenta:

e Realizar analisis de alternativas de las medidas de cierre que se proponen en el
PCPAM para identificar las mas idoneas. Este analisis debe comprender
aspectos técnicos, ambientales, sociales y economicos.

e Evaluar la ejecucion de un andlisis FODA (fortaleza, oportunidades,

debilidades y amenazas) para definir la estrategia del cierre de PAM.
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Realizar un modelo numérico hidrogeoldgico para estimar los cambios de los
niveles piezométricos y direcciones de flujo, causando la potencial reduccién
del flujo base en los cauces superficiales, a traves de un andlisis temporal que
busca representar las condiciones iniciales, actuales y proyectadas.
Dimensionar los tapones de las bocaminas considerando los resultados de
modelos hidrogeologicos predictivos.

Evaluar el transporte de contaminantes a largo plazo sobre la base de un
modelo hidrogeoldgico.

Realizar pruebas cinéticas y de lixiviacion de metales para asegurar el
prondstico de potencial drenaje acido de roca y presencia de metales en los
posibles vertimientos.

Evaluar la geoquimica de los materiales de préstamo que se utilizaran en las
coberturas.

Evaluar las especies para la revegetacion sustentada en estudios de adecuado
desarrollo y permanencia a largo plazo.

Realizar un balance de agua del sitio para identificar las demandas de agua por
uso y/o por abstraccion, asi como las descargas.

Realizar una evaluacion de riesgos de los PAM en su condicion al cierre.

4.1.2.2 Oportunidades relativas a Costos

Proponer tarifas de insumos sensibles a partir de cotizaciones concretas.
Proponer tarifas de mano de obra considerando informacién en el sitio.
Proponer tarifas de proveedores locales de servicios y equipos.

Considerar el combustible como un insumo independiente de las tarifas de los

equipos, por su sensibilidad.
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e Considerar tarifas de servicios de manejo ambiental a partir de cotizaciones.
e Considerar tarifas para el desarrollo de obras preliminares a partir de
cotizaciones.
e Realizar modelos en 3D para la elaboracion de metrados de los disefios de
cierre.
4.1.3 Contrastacion de Hipdtesis
4.1.3.1 Hipdtesis General

Existen oportunidades de mejora que se pueden considerar en el
planteamiento de las medidas de cierre y estimacion de costos en el PCPAM para
mejorar la consistencia entre los presupuestos estimados en dicho plany el ETD
de obras.

En base a los resultados del presente estudio se puede comprobar que existen
oportunidades de mejora, las cuales se han descrito en la Seccion 4.2. Estas
oportunidades permitirdn mejorar el planteamiento de las medidas de cierre y la
estimacion de presupuestos de los PCPAM, y lograr una estimacion de presupuestos
consistente con el ETD de obras, mas alla de los cambios razonables que existen entre
los estudios a nivel de factibilidad e ingenieria de detalle.
4.1.3.2 Hipotesis Secundaria

Existen oportunidades de mejora técnicas que se pueden considerar en el
planteamiento de las medidas de cierre en el PCPAM para mejorar la
consistencia entre los presupuestos estimados en dicho plany el ETD de obras.

Esta hipotesis se comprueba con el desarrollo de las oportunidades de mejoras
técnicas que se describen de manera especifica y general en la Seccion 4.2.1. Estas

oportunidades permitiran realizar el planteamiento de las medidas de cierre de los
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PCPAM, y lograr una estimacién de presupuestos consistente con el ETD de obras de
obras, mas alla de los cambios razonables que existen entre los estudios a nivel de
factibilidad e ingenieria de detalle.

Existen oportunidades de mejora relativas a costos en la estimacion de los
presupuestos del PCPAM para mejorar la consistencia entre los presupuestos
estimados en dicho plany el ETD de obras.

Esta hipotesis se comprueba con el desarrollo de las oportunidades de mejoras
relativas a costos que se describen de manera especifica en la Seccion 4.2.2. Estas
oportunidades permitiran realizar el planteamiento de presupuestos de los PCPAM,
consistente con el presupuesto estimado en el ETD de obras, mas alla de los cambios

razonables que existen entre los estudios a nivel de factibilidad e ingenieria de detalle.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e Junto al desarrollo sostenible y responsable de la actividad minera actual,
existen pasivos en un nimero importante y constituyen un riesgo permanente
y potencial para la salud humana, el ambiente y la propiedad.

e EI MINEM tiene dificultades evidentes para conseguir el financiamiento para
las actividades de remediacion de los PAM sobre los cuales ha asumido su
responsabilidad.

e EI PCPAM y el EDT de obras de los pasivos identificados presentan
diferencias sustanciales en sus presupuestos (52% aproximadamente).

e Las diferencias encontradas se deben a que existen aspectos técnicos (medidas)
y relativas a costos planteados en el PCPAM que se han modificado en el ETD
de obras.

e Los aspectos relativos a costos que se plantean para operativizar la
implementacién de las medidas de cierre (tarifas, mano de obra, materiales y
equipos), son responsables principales de las diferencias de presupuesto entre
el PCPAM y el ETD de obras.

e Existen oportunidades de mejora en el planteamiento de medidas técnicas y
relativas a costos en los PCPAM, que permitirian lograr consistencia entre los
presupuestos de dicho estudio y el presupuesto estimado en el ETD de obras
de obras, mas alla de los cambios razonables que existen entre los estudios a

nivel de factibilidad e ingenieria de detalle.
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5.2 Recomendaciones

Incorporar las oportunidades de mejoras especificas y generales tanto técnicas
como relativas a costos que se proponen en la presente tesis para la elaboracion
de los PCPAM.

Evaluar la incorporacion de las oportunidades de mejoras técnicas y relativas
a costos que se proponen en la presente tesis, en la Guia para Elaboracién de
PCPAM, a fin de que se pueda formalizar como recomendaciones y
lineamientos para el Subsector Minero.

Evaluar la incorporacién del procedimiento de autorizacion de inicio de
actividades de cierre en el MINEM, via Declaracién Jurada que lleve adjunta
la ingeniera de detalle, a fin de que aseguren elementos concretos de
predictibilidad en las acciones de fiscalizacion de las autoridades respectivas.
Evaluar como prioridad la remediacién de los pasivos ambientales mineros ya
identificados como de alto riesgo, y en los cuales se hayan descartado su
posibilidad de reaprovechamiento, sin dejar de continuar con el inventario de

mAas pasivos que puedan existir en nuestro pais.
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Matriz de consistencia

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: PLANOS
ANEXO 2A: PLANO DE UBICACION DE PAM IDENTIFICADOS
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ANEXO 2B: PLANO DE LOS PAM IDENTIFICADOS
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ANEXO 2D: PLANOS DE DISENO DEL ESTUDIO TECNICO DEFINITIVO DE PASIVOS IDENTIFICADOS
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ANEXO 3: PRESUPUESTOS
ANEXO 3A: PRESUPUESTO DETALLADO DEL PCPAM DE PASIVOS IDENTIFICADOS

PROYECTO: PLAN DE CIERRE DE LOS PASIVOS AMBIENTALES MINEROS IDENTIFICADOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | PUNITARIO | PARCIAL | SUBTOTAL
S/ S/ S/
1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 205.123,68
1,01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1,00 55.154,39 55.154,39
1,02 CAMPAMENTO PROVISIONAL glb 1,00 108.213,80 | 108.213,80
1,03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und 2,00 1.529,11 3.058,22
1,04 HABILITACION DE CAMINOS DE ACCESO PERMANENTE km 0,33 23.565,77 7.776,70
1,05 MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO km 041 12.432,40 5.097,28
1,06 HABILITACION DE ACCESO PEATONAL km 0,24 69.401,21 16.656,29
1,07 TRAZO Y REPLANTEO m2 11.044,58 0,83 9.167,00
2 MINA 455.147,48
2,01 BOCAMINAS 293.889,66
02.01.01 1D 9997A 20.955,87
02.01.01.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B3 (ID 9997A) und 1,00 4,632,82 4.632,82
02.01.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 100,40 75,81 7.611,32
TRANSPORTE D=1.00 krn
02.01.01.03 COBERTURA TIPO V MANUAL m2 71,00 55,29 3.925,59
02.01.01.04 TRABAJOS DE HABILITACION EN BOCAMINA INTERIOR (ID 9997A) glb 1,00 4.618,92 4.618,92
02.01.01.05 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIOR DE BOCAMINA (1D 9997A) glb 1,00 167,22 167,22
02.01.02 1D 9998 12.099,63
02.01.02.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B3 (1D 9998) und 1,00 4.773,73 4.773,73
02.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 5,00 75,81 379,05
TRANSPORTE D=1.00 krn
02.01.02.03 COBERTURA TIPO V MANUAL m2 7,00 55,29 387,03
02.01.02.04 TRABAJOS DE HABILITACION EN BOCAMINA INTERIOR (1D 9998) glb 1,00 6.392,60 6.392,60
02.01.02.05 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIOR DE BOCAMINA (1D 9998) glb 1,00 167,22 167,22
02.01.03 1D 10001 16.543,09
02.01.03.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B3 (ID 10001) und 1,00 4.660,49 4.660,49
02.01.03.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 7,70 75,81 583,74
TRANSPORTE D=1.00 krn
02.01.03.03 COBERTURA TIPO V MANUAL m2 14,00 55,29 774,06
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02.01.03.04 TRABAJOS DE HABILITACION EN BOCAMINA INTERIOR (ID1 0001) glb 1,00 10.357,58 10.357,58
02.01.03.05 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIOR DE BOCAMINA (1D 10001) glb 1,00 167,22 167,22
02.01.04 1D 13624 30.685,43
02.01.04.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B3 (ID 13624) und 1,00 6.015,73 6.015,73
02.01.04.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 61,70 75,81 4.677,48
TRANSPORTE D=1.00 krn
02.01.04.03 ACARREO DE MATERIAL 150 m m3 61,70 58,53 3.611,30
02.01.04.04 COBERTURATIPO V MANUAL m2 63,00 55,29 3.483,27
02.01.04.05 TRABAJOS DE HABILITACION EN BOCAMINA INTERIOR (ID 13624) glb 1,00 12.730,43 12.730,43
02.01.04.06 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIORDE BOCAMINA (ID 13624) glb 1,00 167,22 167,22
02.01.05 ID 13626 33.437,32
02.01.05.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B3 (1D 13626) und 1,00 4.362,84 4.362,84
02.01.05.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 55,80 75,81 4.230,20
TRANSPORTE D=1.00 krn
02.01.05 02 ACARREO DE MATERIAL 150 m m3 55,80 58,53 3.265,97
02.01 05.04 COBERTURA TIPO V MANUAL m2 63,00 55,29 3.483,27
02.01 05.05 TRABAJOS DE HABILITACION EN BOCAMINA INTERIOR (1D 13626) glb 1,00 17.927,82 17.927,82
02.01.05.06 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIORDE BOCAMINA (ID 13626) glb 1,00 167,22 167,22
02.01.06 1D 13627 47.230,56
02.01.06.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B3 (ID 13627) und 1,00 5.635,74 5.635,74
02.01.06.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 57,50 75,81 4.359,08
TRANSPORTE D=1.00 krn
02.01.06.02 ACARREO DE MATERIAL 150 m m3 57.50 58,53 3.365,48
02.01.06.04 COBERTURA TIPO V MANUAL m2 66. 00 55,29 3.649,14
02.01.06.05 TRABAJOS DE HABILITACION EN BOCAMINA INTERIOR (1D 13627) glb 1,00 30.053,90 30.053,90
02.01.06.06 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIORDE BOCAMINA (1D 13627) glb 1.00 167,22 167,22
02.01.07 ID 13621A 132.937,76
02.01.07.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B1 (ID 13621A) und 1,00 61.528,24 61.528,24
02.01.07.02 MURO DE CONCRETO ARMADO und 1,00 5.135,53 5.135,53
02.01.07 03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 39,50 75,81 2.994,50
TRANSPORTE D=1.00 krn
02.01.07.04 COBERTURA TIPO V MANUAL m2 56,00 55,29 3.096,24
02.01.07 05 TRABAJOS DE HABILITACION EN BOCAMINA INTERIOR (1D 13621A) glb 1,00 60.016,03 60.016,03
02 01.07.06 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIORDE BOCAMINA (ID 13621A) glb 1,00 167,22 167,22
2,02 PIQUE - BOCAMINA 22.508,78
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02.02.01 ID 136216 22.508,78
02.02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 1,00 55,72 55,72
02.02.01.02 EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 0,40 246,01 98,40
02.02.01.03 VIGUETA PREFABRICADA INC. ACARREO 200 m m 14,00 175,70 2.459,80
02.02.01.04 RELLENO CON MATERIAL COLUVIAL m3 177,00 46,06 8.152,62
02.02.01.05 RELLENO CON CALIZA m3 9,70 104,74 1.015,98
02.02.01.06 COBERTURA TIPO V MANUAL m2 194,00 55,29 10.726,26
2,03 TRINCHERA 138.749,04
02.03.01 1D 9996A 39.662,99
02.03.01.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 324,00 75,81 24.562,44
TRANSPORTE D= 1.00 km
02.03.01.02 RELLENO CON CALIZA m3 6,00 104,74 628,44
02.03.01.03 TRABAJOS EN EL INTERIOR DE TRINCHERA glb 1,00 7.734,11 7.734,11
02.03.01.04 COBERTURA TIPO IV MANUAL m2 120,00 56,15 6.738,00
02.03.02 1D 99968 14.951,24
02.03.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 56,50 75,81 4.283,27
TRANSPORTE D= 1.00 km
02.03.02.02 ACARREO DE MATERIAL 100 m m3 151,00 42,96 6.486,96
02.03.02.03 RELLENO CON CALIZA m3 4,00 104,74 418,96
02.03.02.04 COBERTURA TIPO IV MANUAL m2 67,00 56,15 3.762,05
02.03.03 1D 9996C 11.683,73
02.03.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 48,50 75,81 3.676,79
TRANSPORTE D= 1.00 km
02.03.03.02 ACARREO DE MATERIAL 100 m m3 82,00 42,96 3.522,72
02.03.03.03 RELLENO CON CALIZA m3 4,00 104,74 418,96
02.03.03.04 COBERTURA TIPO IV MANUAL m2 72,40 56,15 4.065,26
02.03.04 1D 9996D 12.091,67
02.03.04.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 12,00 75,81 909,72
TRANSPORTE D= 1.00 km
02.03.04.02 ACARREO DE MATERIAL 100 m m3 72,00 42,96 3.093,12
02.03.04.03 RELLENO CON CALIZA m3 7,00 104,74 733,18
02.03.04.04 COBERTURA TIPO IV MANUAL m2 131,00 56,15 7.355,65
02.03.05 1D 9996E 10.724,00
02.03.05.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 1,50 75,81 113,72

TRANSPORTE D= 1.00 km
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02.03.05.02 ACARREO DE MATERIAL 100 m m3 60,00 42,96 2.577,60
02.03.05.03 RELLENO CON CALIZA m3 7,00 104,74 733,18
02.03.05.04 COBERTURATIPO IV MANUAL m2 130,00 56,15 7.299,50
02.03.06 1D 9997B 15.214,17
02.03.06.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 67,40 75,81 5.109,59
TRANSPORTE D= 1.00 km
02.03.06.02 ACARREO DE MATERIAL 100 m m3 108,00 42,96 4.639,68
02.03.06.03 RELLENO CON CALIZA m3 5,00 104,74 523,70
02.03.06.04 COBERTURATIPO IV MANUAL m2 88,00 56,15 4.941,20
02.03.07 ID 9997C 16.365,86
02.03.07.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 66,70 75,81 5.056,53
TRANSPORTE D= 1.00 km
02.03.07.02 ACARREO DE MATERIAL 100 m m3 114,00 42,96 4.897,44
02.03.07.03 RELLENO CON CALIZA m3 6,00 104,74 628,44
02.03.07.04 COBERTURA TIPO IV MANUAL m2 103,00 56,15 5.783,45
02.03.08 1D 9997D 8.337,26
02.03.08.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 38,50 75,81 2.918,69
TRANSPORTE D= 1.00 km
02.03.08.02 ACARREO DE MATERIAL 100 m m3 60,00 42,96 2.577,60
02.03.08.03 RELLENO CON CALIZA m3 3,00 104,74 314,22
02.03.08.04 COBERTURA TIPO IV MANUAL m2 45,00 56,15 2.526,75
02.03.09 1D 9997E 9.718,12
02.03.09.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL INC. m3 49,00 75,81 3.714,69
TRANSPORTE D= 1.00 km
0.203.09.02 | ACARREO DE MATERIAL 100 m m3 71,00 42,96 3.050,16
02.03.09.03 RELLENO CON CALIZA m3 3,00 104,74 314,22
02.03.09.04 COBERTURA TIPO IV MANUAL m2 47,00 56,15 2.639,05
3 INSTALACIONES PARA MANEJO DE RESIDUOS 732.356,45
3,01 DESMONTE DE MINA 732.356,45
03.01.01 1D 9995 20.075,32
03.01.01.01 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 8,30 15,79 131,06
03.01.01.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 646,00 1,27 820,42
03.01.01.03 ESCARIFICADO m2 162,00 0,73 118,26
03.01.01.04 TRANSPORTE DE MATERIAL AL ID 10002 D=1000 m m3 170,00 8,11 1.378,70
03.01.01.05 ZANJA DE CORONACION m 28,00 16,45 460,60
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03.01.01.06 COBERTURATIPO 11l MANUAL m2 646,00 19,68 2.713,28
03.01.01.07 CERCO DE SEGURIDAD m 50,00 89,06 4.453,00
03.01.02 1D 9999 9.206,46
03.01.02.01 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 90,50 15,79 1.429,00
03.01.02.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 135,00 1,27 171,45
03.01.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL AL ID 10002, D=1.5 km m3 0,30 9,03 2,71
03.01.02.04 ZANJA DE CORONACION m 30,00 16,45 493,50
03.01.02.05 COBERTURATIPO 11l MANUAL m2 135,00 19,68 2.656,80
03.01.02.06 CERCO DE SEGURIDAD m 50,00 89,06 4.453,00
03.01.03 1D 10000 11.602,37
03.01.03.01 EXCAVACION CON EQUIPO ENMATERIAL SUELTO m3 83,80 15,79 1.323,20
03.01.03.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 153,00 1,27 194,31
0.301.03.03 | TRANSPORTE DE MATERIAL AL ID 10002, D=1.5 km m3 84,00 9,03 758,52
03.01.03.04 ZANJA DE CORONACION m 32,00 16,45 526,40
03.01.03.05 COBERTURATIPO 11l MANUAL m2 153,00 19,68 3.011,04
03.01.03.06 CERCO DE SEGURIDAD m 65,00 89,06 5.788,90
03.01.04 1D 10002 364.487,33
03.01.04.01 CIMENTACION DEL ID 10002 PROYECTADO 43.454,44
03.01.04.01.01 | LIMPIEZA Y DESBROCE CON MAQUINA m2 1125.00 0,48 540,00
03.01.04.01.02 | PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 1.125,00 1,27 1.428,75
03.01.04.01.03 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 2.251,00 6,94 15.621,94
03.01.04.01.04 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50mm m2 1.125,00 22,99 25.863,75
03.01.04.02 DESMONTE DE MINA ID 10002 PROYECTADO 217.767,99
03.01.04.02.01 | EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 2.112,30 15,79 33.353,22
03.01.04.02.02 | RELLENO MASIVO COMPACTADO CON MATERIAL DE DESMONTE m3 4 832.00 7,05 34.065,60
03.01.04.02.03 | PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 1.240.00 1,27 1.574,80
03.01.04.02.04 | COBERTURA TIPO | MANUAL m2 1.240,00 97,13| 120.441,20
03.01.04.02.05 | COBERTURA TIPO Il MANUAL m2 643,00 20,54 13.207,22
03.01.04.02.06 | EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS m3 115,00 55,72 6.407,80
03.01.04.02.07 | RELLENO DE TRINCHERA DE ANCLAJE m3 115,00 75,81 8.718,15
03.01.04.03 OBRAS HIDRAULICAS EN EL ID 10002 PROYECTADO 53.850,70
03.01.04.03.01 | CANAL COLECTOR m 131,00 319,96 41.914,76
03.01.04.03.02 | ZANJA DE CORONACION m 52,00 16,45 855,40
03.01.04.03.03 | ESTRUCTURA DE ENTREGA und 2,00 1.692,40 3.384,80
03.01.04.03.04 | GAVIONES CAJA DE 5x1x1 m m3 5,00 235,63 1.178,15
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03.01.04.03.05 | GAVIONES CAJA DE 5x1.5x1 m m3 22,50 225,62 5.076,45
03.01.04.03.06 | GAVIONES CAJA DE 1x2x1m m3 2,00 256,55 513,10
03.01.04.03.07 | HITOS DE CONCRETO und 2,00 464,02 928,04
03.01.04.04 CIMENTACION DEL AREA DE APILAMIENTO DE DESMONTE 34.442,10
TEMPORAL
03.01.04.04.01 | LIMPIEZA'Y DESBROCE CON MAQUINA m2 892,00 0,48 428,16
03.01.04.04.02 | PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 892,00 1,27 1.132,84
03.01.04.04.03 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 1.783,00 6,94 12.374,02
03.01.04.04.04 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50mm m2 892,00 22,99 20.507,08
03.01.04.05 APILAMIENTO DE DESMONTE TEMPORAL 14.972,10
03.01.04 05.01 | RELLENO MASIVO COMPACTADO CON MATERIAL DE DESMONTE m3 1.564,00 7,05 11.026,20
03.01.04.05.02 | EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS m3 30,00 55,72 1.671,60
03.01.04.05.03 | RELLENO DE TRINCHERA DE ANCLAJE rn3 30,00 75,81 2.274,30
03.01.05 1D 13620A 70.133,20
03.01.05.01 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 320,80 15,79 5.065,43
03.01.05.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 590,00 1,27 749,30
03.01.06.03 ESCARIFICADO m2 370_00 0,73 270,10
03.01.05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL AL 1D 10002, D=1000 m m3 691,00 8,11 5.604,01
03.01.05.05 ZANJA DE CORONACION m 118,00 16,45 1.941,10
03.01.05.06 COBERTURA TIPO Il MANUAL m2 1.823,00 20,54 37.444,42
03.01.05.07 CERCO DE SEGURIDAD m 214,00 89,06 19.058,84
03.01.06 1D 136208 12.566,83
0101.06.01 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 107,70 15,79 1.700,58
03.01.06.92 PERFILADO V NIVELACION CON MAQUINA m2 180,00 1,27 228,60
0101.06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL AL 1D 10002, D=1000 m m3 108,00 8,11 875,88
03.01.08.04 ZANJA DE CORONACION m 33,00 16,45 542,85
03.01.06.05 COBERTURA TIPO Il MANUAL m2 180,00 20,54 3.697,20
03.01.06.06 CERCO DE SEGURIDAD m 62,00 89,06 5.521,72
03.01.07 ID 13620C 17.832,89
03.01.07.01 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 173,20 15,79 2.734,83
03.01.07.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 280,00 1,27 355,60
03.01.07.03 TRANSPORTE DE MATERIAL AL 1D 10002, D=1000 m m3 173,00 8,11 1.403,03
03.01.07.04 ZANJA DE CORONACION m 39,00 16,45 641,55
03.01.07.05 COBERTURA TIPO Il MANUAL m2 280,00 20,54 5.751,20
03.01.07.06 CERCO DE SEGURIDAD m 78,00 89,06 6.946,68
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03.01.08 ID 13620D 17.834,51
03.01.06.01 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 173,20 15,79 2.734,83
03.01.08.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 280,00 1,27 355,60
03.0108.03 TRANSPORTE DE MATERIAL AL ID 10002, D=1000 m m3 173,20 8,11 1.404,65
03.01.08.04 ZANJA DE CORONACION m 39,00 16,45 641,55
03.01.08.05 COBERTURATIPO Il MANUAL m2 280,00 20,54 5.751,20
03.01.0606 CERCO DE SEGURIDAD m 78,00 89,06 6.946,68
03.01.09 1D 13622 44.452,75
03.01.09.01 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 500,00 15,79 7.895,00
03.01.09.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 710,00 1,27 901,70
03.01.09.03 TRANSPORTE DE MATERIAL AL ID 10002, D=1000 m m3 1.025,00 8,11 8.312,75
03.01.09.04 ZANJA DE CORONACION m 126,00 16,45 2.072,70
03.01.09.05 COBERTURATIPO Il MANUAL m2 710,00 20,54 14.583,40
03.01.09.06 CERCO DE SEGURIDAD m 120,00 89,06 10.687,20
03.01.10 ID 13623 46.130,19
03.01.10.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 196,00 55,72 10.921,12
03.01.10.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 322,00 3,49 1.123,78
03.01.10.03 ACARREO DE MATERIAL 150 m m3 196,00 58,53 11.471,88
03.01.10.04 TRANSPORTE DE MATERIAL AL ID 10002, D=1000 m m3 196,00 8,11 1.589,56
03.01.10.05 ZANJA DE CORONACION m 45,00 16,45 740,25
03.01.10.06 COBERTURATIPO Il MANUAL INC. ACARREO DE MATERIAL 150 m m2 322,00 38,10 12.268,20
03.01.10.07 CERCO DE SEGURIDAD m 90,00 89,06 8.015,40
03.01.11 ID 13625A 35.453,82
03.01.11.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 162,00 55,72 9.026,64
03.01.11.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 218,00 3,49 760,82
03.01.11.03 ACARREOQO DE MATERIAL 150 m m3 162,00 58,53 9.481,86
03.01.11.04 TRANSPORTE DE MATERIAL AL ID 10002, D=1000 m m3 162,00 8,11 1.313,82
03.01.11.05 ZANJA DE CORONACION m 58,00 16,45 954,10
03.01.11.06 COBERTURATIPO Il MANUAL INC. ACARREO DE MATERIAL 150 m m2 218,00 38,10 8.305,80
03.01.11.07 CERCO DE SEGURIDAD m 63,00 89,06 5.610,78
03.01.12 1D 13625B 43.674,54
03.01.12.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 184,00 55,72 10.252,48
03.01.12.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 292,00 3,49 1.019,08
03.01.12.03 ACARREO DE MATERIAL 150 m m3 184,00 58,53 10.769,52
03.01.12.04 TRANSPORTE DE MATERIAL AL 1D 10002, D=1000 m m3 184,00 8,11 1.492,24
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03.01.12.05 ZANJA DE CORONACION m 50,00 16,45 822,50

03.01.12.06 COBERTURA TIPO Il MANUAL INC. ACARREO DE MATERIAL 150 m m2 292,00 38,10 11.125,20

03.01.12.07 CERCO DE SEGURIDAD m 92,00 89,06 8.193,52

03.01.13 ID 13628 38.906,24

03.01.13.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 189,00 55,72 10.531,08

03.01.13.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 231,00 3,49 806,19

03.01.13.03 ACARREO DE MATERIAL 150 m m3 189,00 58,53 11.062,17

03.01.13.04 TRANSPORTE DE MATERIAL AL ID 10002, D=1000 m m3 189,00 8,11 1.532,79

03.01.13.05 ZANJA DE CORONACION m 45,00 16,45 740,25

03.01.13.06 COBERTURA TIPO Il MANUAL INC. ACARREO DE MATERIAL 150 m m2 231,00 38,10 8.801,10

03.01.13.07 CERCO DE SEGURIDAD m 61,00 89,06 5.432,66

4 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LA OBRA 66.975,63

4,01 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS CORRECTIVAS Y/0 5.042,80
MITIGACION

04.01.01 HUMEDECIMIENTO DEL TERRENO glb 1,00 4.439,80 4.439,80

04.01.02 LONA PARA EL TRANSPORTE DE MATERIAL glb 1,00 603,00 603,00

4,02 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUQOS 26.094,92

04.02.01 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1,00 26.094,92 26.094,92

4,03 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 12.923,86

04.03.01 MONITOREO AMBIENTAL glb 1,00 12.923,86 12.923,86

4,04 PROGRAMA DE SALUD Y SEGUR1DAD 18.674,05

04.04.01 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD glb 1,00 16.645,65 16.645,65

04.04:02 CARTILLA DE SEGURIDAD Y MANUAL DE OPERACIONES glb 1,00 762,60 762,60

04.04.03 SENALIZACION DE SEGURIDAD glb 1,00 1.265,80 1.265,80

4,05 CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 1.300,00

04.05.01 CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL PARA LOS TRABAJADORES glb 1,00 1.300,00 1.300,00
DE LA OBRA

4,06 ACONDICIONAMIENTO DE AREAS INTERVENIDAS 2.940,00

04.06.01 REMEDIACION EN ZONAS DE CANTERAS TIERRA DE CULTIVO ha 0,30 9.800,00 2.940,00
COSTO DIRECTO S/ 1.459.603,24
Gastos Generales 464.504,14
Utllldades 145.960,32
SUB TOTAL 2.070.067,70
1.G.V. (18%) 372.612,19
TOTAL DE PRESUPUESTO 2.442.679,89
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ANEXO 3B: PRESUPUESTO DETALLADO DEL EXPEDIENTE TECNICO DEFINIIVO DE PASIVOS IDENTIFICADOS

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA REMEDIACION DE LOS PASIVOS AMBIENTALES MINEROS IDENTIFICADOS

p
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO |UNITARIO | PARCIAL SUBTOTAL
S/ S/ S/
01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 314.192,72 314.192,72
1,01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1,00 80.139,21 80.139,21
1,02 CAMPAMENTO PROVISIONAL glb 1,00 96.470,77 96.470,77
1,03 CARTEL DE IDENDFICACION DE OBRA 3.00x240m und 2,00 1.847,85 3.695,70
1,04 MEJORAMIENTO DE CAMINOS EXISTENTES km 1,56 15.483,20 24.153,79
1,05 CONSTRUCCION DE ACCESO VEHICULAR km 0,37 23.538,05 8.709,08
1,06 CONSTRUCCION DE ACCESO PEATONAL km 0,69 19.226,08 13.266,00
1,07 TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO glb 1,00| 56.780,94 56.780,94
1,08 POZA DE TRATAMIENTO PROVISIONAL PARA ID 9997-A 'y 9996-A 30.977,23
01.08.01 CONSTRUCCION DE LA POZA DE TRATAMIENTO TEMPORAL glb 100 29.94221 29.942,21
01.08.02 DESMANTELAMIENTO DE LA POZA DE TRATAMIENTO TEMPORAL glb 1,00 1.035,02 1.035,02
02 MINA 564.798,86
2,01 BOCAMINAS 280.839,77
02.01.01 ID 13621A 149.081,12
02.01.01.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B1 122.450,20
02.01.01.01.01 ENCOFRADO PERDIDO m2 5,00 242,69 1.213,45
02.01.01.01.02 EXCAVACION EN ROCA FIJA SIN EXPLOSIVOS m3 43,50 210,64 9.162,84
02.01.01.01.03 CONCRETO Fc= 300 kg/cm2 EN TAPONES (INC.ADITIVOS) m3 85,60 1.133,79 97.052,42
02.01.01.01.04 CONCRETO Fc= 175 Kg/cm2 CON CEMENTO TIPO V m3 4,80 912,34 4.379,23
02.01.01.01.05 REVESTIMIENTO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2 10,20 36,46 371,89
02.01.01.01.06 RELLENO CON CALIZA m3 12,60 390,01 4.914,13
02.01.01.01.07 INYECCIONES DE CONTACTO m3 0,11 1.661,59 182,77
02.01.01.01.08 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 173,20 4,53 784,60
02.01.01.01.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE DOWELLS und 16,00 15,40 246,40
02.01.01.01.10 ACARREO DE MATERIAL C/CARRETILIA D=50m m3 43,50 24,88 1.082,28
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02.01.01.01.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 50,20 60,96 3.060,19
02.01.01.02 MURO DE CONCRETO ARMADO und 1,00 6.383,85 6.383,85
02.01.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL m3 29,50 61,10 1.802,45
02.01.01.04 TRANSPORTE DE MATERIAL D= 600m m3 38,50 7,41 285,29
02.01.01.05 RELLENO CON MATERIAL COLUVIAL EN SACOS DE 357,00 1,75 624,75
POLIPROPILENO und
02.01.01.06 ACARREO DE SACOS DE POLIPROPILENO und 357,00 0,58 207,06
02.01.01.07 APILAMIENTO DE SACOS OE POLIPROPILENO und 357,00 1,09 389,13
02.01.01.08 ANCLAJE DE GEOSINTETICOS EN ROCA m 14,00 88,30 1.236,20
02.01.01.09 ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS m 8,00 9,90 79,20
02.01.01.10 COBERTURA TIPO V CON EQUIPO LIVIANO 1.829,22
02.01.01.10.01 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 28,50 3,64 103,74
02.01.01.10.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL m3 11,40 61,10 696,54
02.01.01.10.03 TRANSPORTE DE MATERIAL D= 600m m3 11,40 7,41 84,47
02.01.01.10.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 64,90 6,33 410,82
02.01.01.10.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50mm m2 32,50 16,42 533,65
02.01.01.11 TRABAJOS DE HABILITACION EN INTERIOR DE BOCAMINA 13.416,88
02.01.01.11.01 LIMPIEZA DE ZONA DE TRABAJO m2 35,70 4,80 171,36
02.01.01.11.02 ACARREO DE MATERIAL C/CARRETILLA D=50m m3 8,90 24,88 221,43
02.01.01.11.03 DESATADO DE ROCAS EN INTERIOR DE BOCAMINA m2 35,70 72,75 2.597,18
02.01.01.11.04 VENTILACION E ILUMINACION EN INTERIOR DE BOCAMINA glb 1,00 2.135,33 2.135,33
02.01.01.11.05 SOSTENIMIENTO CON PERNOS und 34,00 243,87 8.291,58
02.01.01.12 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIOR DE BOCAMINA 376,89
02.01.01.12.01 LIMPIEZA DE ZONA DE TRABAJO m2 12,00 4,80 57,60
02.01.01.12.02 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 4,20 58,25 244,65
02.01.01.12.03 ACARREO DE MATERIAL C/CARRETILLA D=50m m3 3,00 24,88 74,64
02.01.02 ID 9997A, 9998, 10001, 13624, 13626, 13627 131.758,65
02.01.02.01 TAPON DE BOCAMINA TIPO B3 41.011,52
02.01.02.01.01 ENCOFRADO PERDIDO m2 24,60 242,69 5.970,17
02.01.02.01.02 EXCAVACION EN ROCA FIJA SIN EXPLOSIVOS m3 7,13 210,64 1.501,86
02.01.02.01.03 CONCRETO Fc= 300 kg/cm2 EN TAPONES (INC.ADITIVOS) m3 20,40 1.133,79 23.129,32
02.01.02.01.04 INYECCIONES DE CONTACTO m3 0,89 1.661,59 1.478,82
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02.01.02.01.05 | ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 1.601,40 4,53 7.254,34
02.01.02.01.06 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE C/CARRETILIA D=50m m3 713 2488 177.39
02.01.02.01.07 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 24.60 60.96 1.499 62
02.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL m3 245,30 61,10 14.987,83
02.01.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL D= 600m m3 261,10 741 1.934,75
02.01.02.04 TRANSPORTE D= 1.40km m3 88,50 9,45 836,33
02.01.02.05 RELLENO CON MATERIAL COLUVIAL EN SACOS DE 4.166,00 1,75 7.290,50
POLIPROPILENO und
02.01.02.06 ACARREO DE SACOS DE POLIPROPILENO und 4.166,00 0,58 2.416,28
02.01.02.07 APILAMIENTO DE SACOS DE POLIPROPILENO und 4.166,00 1,09 4.540,94
02.01.02.08 GAVION CAJA DE 5.00 x 1.00 x 1.00m m3 15,00 180,51 2.707,65
02.01.02.09 ACARREO DE MATERIAL D= 150m m3 81,80 53,30 4.359,94
02.01.02.10 ANCLAJE DE GEOSINTETICOS EN ROCA m 100,00 88,30 8.830,00
02.01.02.11 ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS m 53,00 9,90 524,70
02.01.02.12 COBERTURA TIPO V CON EQUIPO LIVIANO 13.396,49
02.01.02.12.01 | PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 210,70 3,64 766,95
02.01.02.12.02 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL m3 84,30 61,10 5.150,73
02.01.02.12.03 | TRANSPORTE DE MATERIAL D= 600m m3 8430 741 624.66
02.01.02.12.04 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 471,40 6,33 2.983,96
02.01.02.12.05 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50mm m2 23570 16,42 3.870.19
02.01.02.13 TRABAJOS DE HABILITACION EN INTERIOR DE BOCAMINA 26.660,38
02.0102.13.01 | LIMPIEZA DE ZONA DE TRABAJO (INC. BOMBEO DE AGUA Y LODOS) m2 73.80 8,80 649 44
02.0102.13.02 | ACARREO DE MATERIAL C/CARRETILLA D= 50m m3 1850 24,88 460,28
02.0102.13.03 | DESATADO DE ROCAS EN INTERIOR DE BOCAMINA m2 73,80 72,75 5.368,95
02.0102.13.04 | VENTILACION E ILUMINACION EN INTERIOR DE BOCAMINA glb 100| 213533 213533
02.0102.13.05 | SOSTENIMIENTO CON PERNOS und 74,00 243,87 18.046.38
02.01.02.14 TRABAJOS DE HABILITACION EN EXTERIOR DE BOCAMINA 2.261,34
02.01.021401 | LIMPIEZA DE ZONA DE TRABAJO m2 72.00 4,80 345,60
02.01.02.14.02 | EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 25,20 58,25 1.467.90
02.01.02.14.03 | ACARREO DE MATERIAL C/CARRETILLA D= 50m m3 18,00 24,88 447 84
02.02 PIQUE - BOCAMINA 9.603,46
02.02.01 ID 13621B 9.603,46
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02.02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 0,80 58,25 46,60
02.02.01.02 EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 0,70 210,64 147,45
02.02.01.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 PARA LOSA MACIZA kg 236,80 4,53 1.072,70
02.02.01.04 ENCOFRADO PERDIDO PARA LOSA MACIZA m2 9,00 242,69 2.184,21
02.02.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA LOSA MACIZA m2 2,40 55,03 132,07
02.02.01.06 CONCRETO Fc= 210 Kg/cm2 PARA LOSA MACIZA m3 1,80 943,78 1.698,80
02.02.01.07 ENCAUZAMIENTO DE QUEBRADA glb 1,00 2.058,53 2.058,53
02.02.01.08 CERCO DE SEGURIDAD m 28,00 67,91 1.901,48
02.02.01.09 ENROCADO D= 0.50m m3 4,50 80,36 361,62
02 03 TRINCHERA 274.355,63
02.03.01 ID 9996A. 9996B, 9996C, 9996D, 9996E, 9997B, 9997C, 9997D,9997E 274.355,63
02.03.01.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL m3 1.175,00 61,10 71.792,50
02.03.01.02 TRANSPORTE DE MATERIAL D= 600m m3 1.175,00 741 8.706,75
02.03.01.03 ACARREO DE MATERIAL C/CARRETILLA DE 80-100m m3 790,00 44,67 35.289,30
02.03.01.04 RELLENO CON CALIZA m3 53,00 390,01 20.670,53
02.03.01.05 ANCLAJE DE GEOSINTETICOS EN ROCA m 639,00 88,30 56.423,70
02.03.01.06 MURO DE CONCRETO ARMADO N° 1 und 1,00 3.446,85 3.446,85
02.03.01.07 MURO DE CONCRETO ARMADO N° 2 und 1,00 3.111,46 3.111,46
02.03.01.08 RELLENO CON PIEDRA ACOMODADA m3 4,00 89,35 357,40
02.03.01.09 COBERTURA TIPO IV CON EQUIPO LIVIANO 66.255,13
02.03.01.09.01 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 958,00 3,64 3.487,12
02.03.01.09.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL m3 190,00 61,10 11.609,00
02.03.01.09.03 | TRANSPORTE DE MATERIAL D= 600m m3 190,00 7,41 1.407,90
02.03.01.09.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 1.917,00 6,33 12.134,61
02.03.01.09.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMORANA DE LLDPE 1.50mm m2 958,00 19,06 18.259,48
02.03.01.09.06 RELLENO CON TIERRA DE CULTIVO m3 190,00 64,87 12.325,30
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION m2
02.03.01.09.07 | Y SIENBRA DE PASTOS) ( 958,00 734 rosLr2
02.03.01.10 TRABAJOS EN EL INTERIOR DE TRINCHERA (ID 9996A) 8.302,01
02.03.01.10.01 BOMBEO DE AGUA m3 28,40 25,68 729,31
02.03.01.10.02 ENCOFRADO PERDIDO m2 4,50 242,69 1.092,11
02.03.01.10.03 EXCAVACION EN ROCA FIJA SIN EXPLOSIVOS m3 1,10 210,64 231,70
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02.03.01.10.04 | CONCRETO Fc= 300 kg/cm2 EN TAPONES (INC.ADITIVOS) m3 2,70 1.133,79 3.061,23
02.03.01.10.05 INYECCIONES DE CONTACTO m3 0,16 1.661,59 265,85
02.03.01.10.06 | ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 347,40 4,53 1.573,72
02.03.01.10.07 | ACARREO DE MATERILA C/CARRETILLA D=50m m3 1,10 24,88 27,37
02.03.01.10.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 4,50 60,96 274,32
02.03.01.10.09 REVESTIMIENTO CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2 28,70 36,46 1.046,40
3 INSTALACIONES PARA MANEJO DE RESIDUOS 1.000.963,55
3,01 DESMONTE DE MINA 1.000.963,55
03.01.01 1D 9995, 9999, 10000 74.762,66
03.01.01.01 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO (INC. LIMPIEZA 339,00 21,78 7.383,42
E=0.35m) m3
03.01.01.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 934,00 151 1.410,34
03.01.01.03 CORTE CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 161,56 6,90 1.114,76
03.01.01.04 TRANSPORTE DE MATERIAL D= 600m m3 501,00 7,41 3.712,41
03.01.01.05 ZANJA DE CORONACION 1.706,69
03.01.01.05.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 1,66 58,25 96,70
03.01.01.05.02 EXCAVACION EN ROCA FIJA SIN EXPLOSIVOS m3 5,75 180,56 1.038,22
03.01.01.05.03 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 14,00 3,64 50,96
03.01.01.05.04 PERFILADO EN ROCA m2 28,22 9.70 273.73
03.01.01.05.05 ACARREO DE MATERIAL C/CARETILLA DE 80-100m m3 2,00 44,67 89,34
03.01.01.05.06 ACARREO DE MATERIAL ROCA DE 80-100m m3 3,00 52,58 157,74
03.01.01.06 COBERTURA TIPO I11 CON EQUIPO LIVIANO 48.705,26
03.01.01.06.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL COLUVIAL m3 187,00 61,10 11.425,70
03.01.01.06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL A ZONA ALEDANA m3 129,00 3,57 460,53
03.01.01.06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL D= 1.40km m3 58,00 9,45 548,10
03.01.01.06.04 RELLENO CON CALIZA m3 93,00 390,01 36.270,93
03.01.01.07 CERCO DE SEGURIDAD m 158,00 67,91 10.729,78
03.01.02 ID 13620A, 13620B, 13620C, 13620D, 13622, 13623, 13625A, 13625B, 13628 488.923,72
03.01.02.01 CORTE CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO m3 377,00 6,90 2.601,30
03.01.02.02 EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO (INC. 2.942,00 21,78 64.076,76
LIMPIEZA E=0.35m) m3
03.01.02.03 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 3.083,00 1,51 4.655,33
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03.01.02.04 ACARREO DE MATERIAL EN CARRETILLA HASTA 150m m3 1.193,00 53,30 63.586,90
03.01.02.05 TRANSPORTE DE MATERIAL D= 600m m3 3.319,00 7.41 24.593,79
03.01.02.06 ZANJA DE CORONACION 11.625,23
03.01.02.06.01 | EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 24,00 58,25 1.398.00
03.01.02.06.02 | EXCAVACION EN ROCA FIJA SIN EXPLOSIVOS m3 29,00 180,56 5.236,24
03.01.02.06.03 | PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 119,00 3,64 433,16
03.01.02.06.04 |PERFILADO EN ROCA m2 204,00 9,70 1.978,80
03.01.02.06.05 | ACARREO DE MATERIAL C/CARETILLA DE 80-100m m3 23,60 44,67 1.054.21
03.01.02.06.06 | ACARREO DE MATERIAL ROCA DE 80-100m m3 29,00 52,58 152482
03.01.02.07 COBERTURATIPO I 257.412,42
03.01.02.07.01 |RELLENO CON CALIZA m3 434,00 390,01  169.264,34
03.01.02.07.02 | RELLENO CON TIERRA DE CULTIVO, INC. FERTILIZACION m3 868,00 64,87 56.307,16
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION m2
03.01.02.07.03 | Y SIENBRA DE PASTOS) ( 4.338,00 7,34 31.840,92
03.01.02.08 CERCO DE SEGURIDAD m 889,00 67,91 60.371,99
03.01.03 ID 10002 437.277,17
03.01.03.01 CIMENTACION DEL ID 10002 PROYECTADO 34.948,83
03.01.03.0..01 |LIMPIEZA Y DESBROCE CON MAQUINA m2 1.125.00 0,47 528.75
03.01.03.01.02 | PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 1.125,00 1,51 1.698,75
03.01.03.01.03 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 2.251,00 6,33 14.248,83
03.01.03.01.04 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50 mm m2 1.125,00 16,42 18.472.50
03.01.03.02 DESMONTE DE MINA ID 10002 PROYECTADO 74.271,56
EXCAVACION CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO (INC. LIMPIEZA m3
03.01.030201 | E<0.35m) Q ( 1.716,00 21,78 37.374,48
03.01.03.02.02 RELLENO MASIVO COMPACTADO CON MATERIAL DE DESMONTE m3 4.690,00 7,24 33.955,60
03.01.03.02.03 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 1.948,00 1,51 2.941 48
03 01.03.07 COBERTURATIPO | 168.948,56
03.01.03.03.0L | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 2.776.00 6,33 17.572.08
03.01.03.03.02 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50 mm m2 1.388,00 16,42 22.790,96
03.01.03.03.03 | RELLENO CON MATERIAL GRANULAR SIN COMPACTAR m3 248 00 416,92 103.396,16
03.01.03.03.04 |RELLENO CON TIERRA DE CULTIVO, INC. FERTILIZACION m3 248,00 64,87 16.087,76

81T




SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION m2 1.240 00 734 9.101,60
03.01.03.03.05 Y SIENBRA DE PASTOS) ' '
03.01.03.04 COBERTURATIPO Il 50.144,70
03.01.03.04.01 RELLENO CON CALIZA m3 71,00 390,01 27.690,71
03.01.03.04.02 RELLENO CON TIERRA DE CULTIVO m3 142,00 64,87 9.211,54
03.01.03.04.03 CERCO DE SEGURIDAD m 195,00 67,91 13.242,45
03.01.03.05 ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS 2.929,36
03.01.03.05.01 EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS m3 20,00 58,25 1.165,00
03.01.03.05.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 149,00 3,64 542,36
03.01.03.05.03 RELLENO DE ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS m3 20,00 61,10 1.222,00
03 01.03.06 MURO DE GAVIONES 5.00 x 28.828,11
03.01.03.06.01 GAVION CAJA DE 5.00 x 1.00 x 1.00m m3 5,00 180,51 902,55
03.01.03.06.02 GAVION CAJA DE 5.00 x 1.50 x 1.00m m3 8,00 177,07 1.416,56
03.01.03.06.03 GAVION CAJA DE 3.00 x 1.00 x 1.00m m3 36,00 182,00 6.552,00
03.01.03.06.04 GAVION CAJA DE 3.00 x 1.50 x 1.00m m3 18,00 179,18 3.225,24
03.01.03.06.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 345,00 6,33 2.183,85
03.01.03.06.06 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50 mm m2 206,00 16,42 3.382,52
03.01.03.06.07 EXCAVACION EN LINEA DE GAVIONES (INC. LIMPIEZA) m3 59,00 58,25 3.436,75
03.01.03.06.08 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 28,00 76,24 2.134,72
03.01.03.06.09 | RELLENO COMPACTADO PARA BASE DE GAVION m3 30,00 103,49 3.104,70
03.01.03.06.10 HITOS DE CONCRETO und 3,00 829,74 2.489,22
03 01.03.07 OBRAS HIDRAULICAS EN EL ID 10002 PROYECTADO 44.443,25
03.01.03.07.01 CANAL COLECTOR 36.411,11
03.01.03.07.01.01 | EXCAVACION MANUAL EN MATERLAL SUELTO m3 30,00 58,25 1.747,50
03.01.03.07.01.02 | PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 120,00 3,64 436,80
03.01.03.07.01.03 | RETIRO Y ACOMODO MATERIAL EXCEDENTE A ZONA ALEDANA m3 30,00 3,57 107,10
03.01.03.07.01.04 | CONCRETO Fc= 100 Kg/cm2 PARA SOLADO m3 5,00 647,17 3.235,85
03.01.03.07.01.05 | CONCRETO Fc= 210 Kg/cm2 m3 23,50 943,78 22.178,83
03.01.03.07.01.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CANAL m2 115,00 46,35 5.330,25
03.01.03.07.01.07 | ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm?2 kg 462,00 4,53 2.092,86
03.01.03.07.01.08 SELLO DE JUNTA m 64,00 20,03 1.281,92
03.01.03.07.02 ZANJA DE CORONACION m 38,00 15,49 588,62
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03.01.03.07.03 ESTRUCTURA OE ENTREGA und 3,00 289,03 867,09
03.01.03.07.04 DREN FRANCES CON TUBERIA 6.576,43
03.01.03.07.04.01 | DREN DEL MURO DE GAVION N° 1 m 17,00 103,87 1.765,79
03.01.03.07.04.02 | EMPALME DE MURO DE GAVION N° 1 - CANAL COLECTOR N° 3 und 1,00 1.158,88 1.158,88
03.01.03.07.04.03 | DREN DEL MURO DE GAVION N° 2 m 24,00 103,87 2.492,88
03.01.03.07.04.04 | EMPALME DE MURO DE GAVION N° 2 - CANAL COLECTOR N° 2 und 1,00 1.158,88 1.158,88
03 01.03.08 CIMENTACION DEL AREA DE APILAMIENTO DE DESMONTE 23.419,24
TEMPORAL
03.01.03.08.01 LIMPIEZA'Y DESBROCE CON MAQUINA m2 754,00 0,47 354,38
03.01.03.08.02 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 754,00 1,51 1.138,54
03.01.03.08.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 270 g/m2 m2 1.508,00 6,33 9.545,64
03.01.03.08.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50 mm m2 754,00 16,42 12.380,68
03 01.03.09 APILAMIENTO DE DESMONTE TEMPORAL 6.494,28
03.01.03.09.01 RELLENO MASIVO COMPACTADO CON MATERIAL DE DESMONTE m3 897,00 7,24 6.494,28
03.01.03.10 ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS 2.849,28
03.01.03.10.01 EXCAVACION DE ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS m3 20,00 58,25 1.165,00
03.01.03.10.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 127,00 3,64 462,28
03.01.03.10.03 RELLENO DE ZANJA DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS m3 20,00 61,10 1.222,00
04 TRANSPORTE A OBRA 223.211,22
04.01 ACARREO DE AGREGADOS C/CARRETILLA DE 80-100m m3 3.830,00 4467 171.086,10
04.02 ACARREO DE AGUA DE 80-100m m3 301,00 63,74 19.185,74
04.03 ACARREO DE MATERIALES DE 80-100m kg 26.002,00 0,06 1.560,12
04.04 ACARREO DE CEMENTO DE 80-100m und 1.798,00 1,33 2.391,34
04.05 TRANSPORTE DE MATERIAL D=600m m3 3.912,00 7,41 28.987,92
05 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LA OBRA 102.411,99
05.01 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS CORRECTIVAS Y/O 7.089,54
MITIGACION
05.01.01 HUMEDECIMENTO DEL TERRENO glb 1,00 4.856,64 4.856,64
05.01.02 LONA PARA EL TRANSPORTE DE MATERIAL glb 1,00 2.232,90 2.232,90
05.02 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUQOS 25.954,20
05.02.01 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1,00| 25.954,20 25.954,20
05.03 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 21.972,01
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05.03.01 MONITOREO AMBIENTAL DURANTE LA EJECUCION DE OBRA glb 1,00 21.972,01 21.972,01

05.04 PROGRAMA DE SALUD Y SEGURIDAD 36.935,24

05.04.01 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD glb 1,00| 16.186,86 16.186,86

05.04.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA glb 1,00 0.448,49 0.448 49

05.04.03 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD glb 1,00 5.931,00 5.931,00
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y Ib

05.04.04 SALUD EN EL TRABAJO ’ 1,00 2.348,64 2.348,64

05.04.05 CARTILLA DE SEGURIDAD glb 1,00 774,90 774,90

05.04.06 SENALIZACION DE SEGURIDAD glb 1,00 2.245,35 2.245,35

05.05 CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 5.931,00
CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL PARA LOS TRABAJADORES glb 5.931,00

05.05.01 DE LA OBRA 1,00 5.931,00

05.06 ACONDICIONAMIENTO DE AREAS INTERVENIDAS 4.530,00

05.06.01 REMEDIACION EN ZONAS DE CANTERAS ha 0,30 15.100,00 4.530,00
COSTO DIRECTO 2.205.578,34
Gastos Generales 32,34% 713.261,78
Utllidades 10,00% 220.557,83
SUB TOTAL 3.139.397,95
1.G.V. (18%) 565.091,63
TOTAL DE PRESUPUESTO 3.704.489,58
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LABORES MINERAS v 13621 Al
INSPECTOR COMPONENTE
Lichicochs CESEL Ingenieros -
Tap Pique Chimenas
ajeo Comunicado Media Barrels Trinchera Rampa
8,722,025 357,012 18 Swr WS4
Guenca: Rimac, Distrifo: Huarza, Provincia: Huarochid, Regién: Lima
- I3
= Reco >
0= Bote, helicoptorn, Jmiwb T:‘::': = pobiadas, coria distancia
avn no domesceda an w_.ehiaflo o corls
2= Bastante probakie, 3= Putencial de
O= Ningunn ata probablidad de aockdurts severo o
causa Gaios musrie
1= Sellado, 2= Culbierio OO0 10CA,
0= Sellado con concralo, condicones vagelacion, releno o
on busnas condkionss detenaracas ringuno, Abertura visible
2v Bastame probable, 3= Potencial de
0= Nihguno alla probabifidad de Accxianie savero O
causar doaies muena
- 0 10 Sena| no & y
©on bajo resgo de riesgo de causar alto rhesgo de causse
causar 4
15 Fepsncia e d;:cm Ma:::s Y
On Vacka W‘ mm:lm 10 nabaakas con allo
flesgo para la seguridad
2= Minime o 3= Moderado o severo.
1= Minkwo medesade, Drenaps Drenaje cescargando 4
en suslos cumrpos de agua
fuera del stio superficialas
2= Evidenca o3 3= Evidandia de evanlos
3= Evideincia de eventos minimos o modeeadios O Saveres.
evertos minknos modersdos, Drenaje Drenais dascargado o
s descagado en suelos cuerpos de agun
fuera ded gilo superficiales
1= Manchs da 3= Dyanaje dcido
precpitados mary o A:::‘d.:: o Nuyendo lremera del
localizadss o
3= Expatica confinados
i 1= Espadios accesiios con ovidencia
0=to iagmad confnados bien do atmdsierss
confinadoo vontidos Ccon poco 0xigent © Con
GAtes thdoas
3% Fadil acceso sin
0= No hay accoso (G 2= Accosis y dlficll posibil de
cercoda 0 solada) de escapar

escapar
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?‘ ) E = Abraccién menor
FEAi i O = Ningursa S1racciin debido n

sparente vegetacin/hdbitat
1= Ningdn sigro paro
0% Ningun signo nabital petendal para

Prosancia improbable animabes mencras

dehido n hibdst pobre (8.0, roedores)

2= Signos evidentes
e presencia de
animales afvpstres
{8.9.. huelias,
axcrementas, lc.)

13621 A
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3= Muy stractivo debido

0= Sitio y shededores
cubiertos con vegetaciin
canyatents con el dima

2= Evidenca os
vegetocon afectada
en ol #itio 0 porifena

3= Ninguna vegetackn

(nparentamante por
Motoxicdad)

8 glimentos y habdat

1= <10 km de un drea

prodagds

2= <1 km de un &ea
prolegida

3= Dentro de un #ren

protagida

15 <10 km de un drea
sensib s

7= <1 kmde un &rca
senzivla

I~ Dantro de un drea
sondble
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PAM 015 RESIDUOS MINEROS N° 10002

£X UNIDAD MINERA INSPECTOR COMPONENTE
Lichicocha CESEL Ingenieros -
[ 1asteriai de destroce Escorias Pia de ExNiackn

|Retaves Reskluos de carbén | Lodos de noutrallzaciin | Suelo orgdnico |

|

e B -, R [ 1R

18 Sur WGS34

1= Recuerido 1argo en 3= Adyocants @ dress
vehiculo o a ple en vis pobkudas, corta distancia
en vanicub o conn

o demaicade distancia 8 pic.

2= Taludes empinacos
(<5m)

2= Cobenura seriamanie

| 0= Coberhira en busras | 1% Cobsetura un poco
dahads o residuo

conciciones o N datariorada o mal

4 requeids. disefada'consiida. parcalmacts spesto.
| 0= Skn adecuadamenta 1= Sitk s=fsizado ] 3= Sitio no seidizado y
protegldo con canco y con bajo 1esgo oo alto riasgo de caussr
sefigks Gauear dahos dufos
3= Evilencia de
1= Evidencis de 2z Evidenca 0 t N
7 3 hundiniendo condcion e
hundimientos menonss hundimiertios moderacos " :
2+ Potencisl tadersds, ::::u llshcouLo
0= Ningune (fiskcamema alomantos fisicos o estabiidad con alo 1166g0
ratabie o Inaccesible) estabilicdad pusden caussr do cousar dafio a
daito a transeunks st
2= Presencia do 3= Notubls presencia 08
glemeanios naturales y elemantns naturales y no
no naturnles que naturales que reprasentsn
mpresentan 9830 Para oS | un riesgo sigrelicativo par
lranseuntes los transeuntes

3« Severn
1= Evidenda de svantos | 2= Evidencia da svenios 9« Evidenca e avonios
minmas minimos o modecados modarados 0 8eVeIUs
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0= Ninguno

)

cercada o aslada)

0= No hay acceso (drea

0 = Ninguna alraockan
aparsnts

acuerdo a'adivwadu
fnada al

v 10002
= diecage| d» Gr carty o
acido fuyendo o que podria | dwnaje acido fuyendo o
—— A
(e.g.. cortenedores do | condinada y fluyendo haca
hi Emm oth

3= Fadl acceso &N

= Amp‘;?w posadidaces do
aacapar
1= Menor, debido 2 3= Moy atractive debikdo &
vogatacldnhittst simentos y habilst
= enc ] 9® NRgUna vege
1= Cobsrtura vege=inl
(mitsda 3l %0 @ 13 perderia af=ctads on of it © (aparantements por
1« <1() km do un &e& 2% <1 &k da un dréa 3= Dontro d& un &wa
protegida peotegida prolecids
1= <10 ki 6 4 dres 2= <1 km de un AN 2= Denlro da un arss
sunsible ceciible sensible
= marT 2= PTG oo onlammar | 2= Descargs o8 aguss
cuerpos de AQUA durante CxRepes de agul /n canlaminndas hacls
i cualquier memsnln B - 1= 1+ v ) —

Y

ekl
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PAM 007 LABORES MINERAS v 13621 B
EX UNIDAD MINERA INSPECTOR COMPONENTE
Lichicochs CESEL Ingeriercs =
| Taj0 Piqua =1 Chimenea
Tajso Comunicado Mediz Barrala Trinchera Rampa
[Ertoe = 1 Tl |z | nunuhmea|
| 356,989 18 Swr WGESe4

~ Largo | \'v-lii--vi r—-

0.80

| Cuenca: Rimac, Distréo: Huanza, Provincia. Huarochid, Regice: Lima

0= Hote, raliclptera, = Pcolis e W pobindas, cocta dstancla
vidn vehiculo 0 & pie on via en vehicdo o corta
" ne gamarcada
2= Bastanto probabils, 3= Polancial de
0= Ninguno alta probabifcsd da acoidante sovero o
causar dafes mara
1= Seliada, 2= Cubierto con roca,
o SeIMo:::‘oumo. oondiclones vegelatién, relleno o
o a— doterloradas ninguno. Abertura visibie
1= Posiie, poro bajo 3= Potendisl ca
0= Ninguno potencisl 4 causyr acddents severo o
dafios muert=
0= Sio sdscundament Le] {54 J
protagido con cerc ¥ con bajo rissgo de reago de causar
sl caysag dados 2
2= Préasancia do
1= Prasercia de elementos naturalkes ¥
0= Vack vagetacion y otros o naturales con
eementoa raturales lsgo bajo a moderado
para ls seguridad
2=Minimo o 3= Moderado 0 50Wro.
1= Mimo moderado. Dernajo Drennje dedcargando a
descargs 80 5uek05 CoaIpos de agua
fuera del sitho superficales
2= Evidendis de 3= Evidurscia de eveniod
—anegasa e aventos minimes o moderatos o BAVer0a,
:" € m::::ﬂ modamdos. Drenags Drenaje descagsdo a
oo dascargado en AILkS cuerpos de agua
fuera del 550 guparficiaes
1= Machas e = Py 3= Dranaje acido
preciplindos muy * Ag:m e fuyendo Horemante del
ocallzadas sio
3= Egpacios confinades
1« Espacios pccasibles con avidencin
chi "“m“d" confinacos bien de sméatoran
confn vantiados con poco axigens o con
gases 1hxicos
0= No hay 800650 (4163 2= Accasbie y dificl ”'p::um. R
carcads o ssilada) de escApsr p—
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i) ‘ ‘ = -
© = Ninguna alracion o nw:: P o Mty alracino debldo
e ot e T & almentos y hibits
o nbmecdas y hAbitat
= Sgnos avidentes
0= Ningun signo , g presencia e 3= Sa abservan

Pregends Improbuable avmales shvesties animales sivestes en

debido a habital pobee (9.9, huelias, o sith

excrementos, 8C)

D= Stio y alfededones 2= Evidancia de 3¢ Ninguna vegelacin
rublertog Con vegetactn vogetaciin efectada (aparenisments por
conalstants con ef clima &1 8l slie o perfecia fitotecicidand)

04in d 1= <10 km da un dres 2= <1 hm de un wrea 3= Dantra de un &res
protegida protegan protegida

1= <10 ko de un drca 2= <1 hm de un dres 3« Denlro de un ares
sensbio sermible sensbia

9= Minima 7= Minima o moderada

J= Maoderada o savern

L »
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ANEXO 5
REPOSITORIO ° " UNIVERSIDAD
INSTITUCIONAL Ley N°30035 “siv' NACIONAL DE
P ) Respositorio Nacional Digital @ INGENIERIA

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
ELECTRONICA EN EL PORTAL DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
DE LA UNI

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y nombres: HUARANCCA APOLINARIO, RICARDO

D.N.I: 07874058

Teléfono casa: celular: 987 549 548

Correos electrénicos: rhaminespucp@gmail.com
2. DATOS ACADEMICOS

Grado académico: Bachiller

Mencién: Ingenieria de Minas

3. DATOS DE LA TESIS

Titulo:
“OPTIMIZACION DE PLANES DE CIERRE DE PASIVOS AMBIENTALES
MINERQS”

Afio de publicacion: 2021
A través del presente, autorizo a la Biblioteca Central de la Universidad Nacional de
Ingenieria, la publicacion electronica a texto completo en el Repositorio Institucional,

el citado titulo.

Firma: ’?

Fecha de recepcion: 28/12/2021
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ANEXO 6: CURRICULUM VITAE

DNI: 07874058

CIP: 103065
Teléfono: 987549548
Correo: rhaminespucp@gmail.com

= =Y
=

Empresa Cargo Periodo Funcion
Gerenciamiento, revision y
Gerente de elaboracion de: EIA, Modificaciones
Proyectos- de EIA, Actualizaciones de EIA, ITS,
Golder Associates Especialista | 2012 a la Planes de C|_e,rre de M_lnas, Estudios
1. . ) de Exploracion, Permisos DGM.
Per( S.A. Ambiental y fecha ) .
. Proyectos: Constancia, Lagunas
Permisos .
Senior Norte, Mina Justa, Anta_paccay-
Coroccohuayco, Antamina, TISUR,
BHP, otros.
Especialista 2007 - Supervisiones ambientales; evaluar
2.. | OSINERGMIN Ambiental y 2011 informes de supervision; verificar
de Permisos cumplimiento de permisos.
Supervision de voladura. Disefio de
- Supervisor 2006 - | mallas de perforacion y secuencia de
3. | ORICAPERU S.A. Voladura 2007 voladuras electrénicas. Cerro Verde y
Lagunas Norte.
Ministerio de EvaIl_Jador 2004 — !nspeccmnes .aml:_)lent_qles; eyaluar
4. . ; Ambiental informes de fiscalizacion ambiental;
Energia y Minas S 2006 - L .
en Mineria verificar cumplimiento de permisos.

Fuente: Elaboracién propia

Ingeniero de Minas

Pontificia Universidad Cat6lica del Peru

Maestria en Mineria y Medio Ambiente

Universidad Nacional de Ingenieria (Egresado)

Diplomado en Estudio de Manejo Ambiental
Pontificia Universidad Catdlica del Perd

Especializacion en Cierre de Minas y Pasivos Ambientales Mineros
Pontificia Universidad Catdlica del Perd

Especializacion en Monitoreos de Agua y Aire

Universidad Nacional Agraria La Molina
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Company

Responsability

Period

Function

Golder Associates
Peru S.A.

Project
Manager-
Senior
Environmental
and Permitting
Specialist

2012 ala
fecha

Management, review and
preparation of: EIA, EIA
Modifications, EIA Updates, ITS,
Mine Closure Plans, Exploration
Studies, DGM Permits.

Project: Constancia, Lagunas
Norte, Mina Justa, Antapaccay-
Coroccohuayco, Antamina,
TISUR, BHP, otros.

Environmental

Environmental supervision;

2.. | OSINERGMIN and Permitting 220(?171' evaluate supervision reports; verify
Specialist compliance with permits.
Blasting supervision. Electronic
3 ORICA PERU Blasting 2006 - | blast sequence and drilling mesh
" | S.A. Supervisor 2007 | design. Cerro Verde y Lagunas
Norte.
Environmental inspections;
4 Ministry of Energy Mining 2004 — | evaluate environmental inspection
" | and Mines Environmental 2006 reports; verify compliance with
Evaluator permits.

Fuente: Elaboracion propia

e Mining Engineer

Pontifical Catholic University of Peru

Master in Mining and Environment

National University of Engineering (Finished)

Diploma in Environmental Management Study

Pontificia Universidad Cat6lica del Per

Specialization in Water and Air Monitoring

La Molina National Agrarian University

Specialization in Mine Closure and Mining Environmental Liabilities
Pontifical Catholic University of Peru




