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RESUMEN
El presente trabajo de tesis, titulado "Evaluacion Técnica y Econdmica para la Remediacion de
Pasivos Ambientales Mineros Generados por la Ex-Unidad Minera Caridad-Huarochiri Lima",
se inicia con el reconocimiento in situ de pasivos ambientales mineros abandonados por la
antigua Unidad Minera Caridad, situada en el Distrito de Carampoma, provincia de Huarochiri,
en el departamento de Lima, cuyas afectaciones al medio ambiente son de alto riesgo.
Este estudio aborda fundamentalmente el proceso de evaluacion técnica y econémica de los
pasivos ambientales mineros. Comienza con la identificacion de dichos pasivos en las labores
mineras subterrdneas, como bocaminas, chimeneas, piques, tajeos comunicados, medias
barretas y trincheras. Asimismo, se consideran las instalaciones relacionadas con el manejo de
residuos mineros, como depo6sitos de desmontes y relaves mineros. En este analisis, se detallan
los indicadores de estabilidad fisica, hidrologia y geoquimica, con el objetivo de alcanzar
estandares de calidad de agua y suelo conforme a la normativa peruana.
El costo para la remediacion de estos pasivos ambientales se determina mediante un estudio
técnico especifico para cada caso. Se proponen diversas actividades, entre las cuales se
incluyen trabajos de rehabilitacion y limpieza, corte y relleno, construccién de muros de gavion
y mamposteria de piedra, asi como la edificacion de muros de concreto y de control. También
se contempla el revestimiento, sistemas de drenaje, y la remocion y tratamiento de los
elementos contaminantes.
El trabajo concluye y resalta la importancia del rol del Estado peruano en la remediacion de
estos pasivos ambientales mineros.
Palabras clave: pasivos ambientales mineros (PAM’s), remediacion, evaluacion técnica y

evaluacion econoémica.
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ABSTRAC

The present thesis, titled "Technical and Economic Evaluation for the Remediation of Mining
Environmental Liabilities Generated by the Former Caridad Mining Unit-Huarochiri Lima,"
begins with the on-site recognition of mining environmental liabilities abandoned by the former
Caridad Mining Unit, located in the Carampoma District, Huarochiri Province, in the
department of Lima, whose environmental impacts pose a high risk.

This study primarily addresses the technical and economic evaluation process of mining
environmental liabilities. It starts with the identification of these liabilities in underground
mining operations, such as adits, shafts, winzes, interconnected stopes, sub-levels, and
trenches. Additionally, facilities related to the management of mining residues, such as waste
dumps and tailings, are considered. In this analysis, indicators of physical stability, hydrology,
and geochemistry are detailed with the aim of achieving water and soil quality standards in
accordance with Peruvian regulations.

The cost for remediating these environmental liabilities is determined through a specific
technical study for each case. Various activities are proposed, including rehabilitation and
cleaning works, cutting and backfilling, construction of gabion walls and stone masonry, as
well as the building of concrete and control walls. The scope also includes lining, drainage
systems, and the removal and treatment of contaminating elements.

The work concludes by emphasizing the importance of the role of the Peruvian government in

the remediation of these mining environmental liabilities.

Keywords: Mining environmental liabilities, remediation, technical assessment, and economic

assessment.
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INTRODUCCION
La actividad minera, reconocida como una de las principales fuentes econémicas en nuestro
pais, también se destaca por ser una de las causas frecuentes de conflictos sociales. Estos
conflictos a menudo encuentran su origen en las afectaciones ambientales generadas por la
actividad minera, especialmente durante periodos en los cuales en el Pert aiin no existian ni se
aplicaban normas ambientales, como la actual ley de cierre progresivo de mina. Esta carencia
normativa ha dejado como resultado la identificacion de numerosos pasivos ambientales
mineros, entre ellos los asociados a la ExUnidad Minera Caridad en la provincia de Huarochiri.
Es crucial reconocer la vital importancia de identificar, describir y realizar estudios técnicos y
econdmicos para remediar estos pasivos ambientales. El propdsito es mejorar la calidad del
agua y del suelo, permitiendo al Estado peruano desempefiar un papel activo en la remediacion
de los pasivos ambientales a nivel nacional.
Esta investigacion se estructura en cinco capitulos, los cuales se detallan a continuacion:
CAPITULO I: desarrolla el disefio de la investigacion en el cual se abordaran secuencialmente
el planteamiento del problema, la formulacién y justificacion del mismo, los objetivos, los
alcances, la hipdtesis y la metodologia de investigacion. El proposito es contextualizar el tema
de estudio de manera integral.
CAPITULO I1: se desarrolla el marco tedrico, donde se presentaran los antecedentes de la

investigacion y la informacion teorica pertinente acerca de las variables de estudio.
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CAPITULO I1I: aborda los elementos generales de la ExUnidad Minera Caridad, incluira
informacion tales como su ubicacion, clima, recursos naturales, hidrologia, la geologia regional
y local del yacimiento. Estos aspectos forman una secuencia de datos que delinean el contexto
sobre el cual se llevara a cabo la investigacion.

CAPITULO 1V: el presente capitulo comprende tres secciones: en la primera se realiza la
identificacion e inventario de pasivos ambientales mineros tales como labores mineras como
bocaminas, chimeneas, piques, tajeos comunicados, medias barretas, trincheras y tajos;
asimismo la identificacion de instalaciones de manejos de residuos tales como desmonte de
mina y depositos de relaves mineros, asimismo se menciona el plan de cierre propustos para
estas labores mineras abandonadas.

CAPITULO V: concierne el analisis de los resultados de la evaluacion técnica y econdmica,
donde se expone el costo total de los elementos de remediacion, junto con la programacion
para la ejecucion de la remediacion de los pasivos ambientales mineros. Este analisis busca
garantizar la estabilidad geoquimica, hidroldgica y fisica, y aborda también el problema de
financiamiento para llevar a cabo dicha remediacion.

Finalmente, la investigacion se finaliza con las conclusiones y las recomendaciones.
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CAPITULO I:
PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El Peru es reconocido a nivel internacional como uno de los paises con importantes
reservas minerales, y esto a su vez ha impulsado la produccion y exportacion de concentrado
de minerales como: plata (Ag), cobre (Cu), zinc (Zn), oro (Au), entre otros. Sin embargo,
también deja su huella en riesgos y peligros asociados a los Pasivos Ambientales Mineros
(PAMSs), que por concepto se definen como aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos
0 depdsitos de residuos producidos por operaciones mineras, abandonadas o inactivas a julio
del 2004; las mismas que a setiembre de 2020 sumaron 7956 pasivos ambientales mineros de
diferentes unidades mineras; esto de acuerdo con el inventario aprobado por el Ministerio
Energia y Minas.(LEY N_28271.pdf, s. f., art. 2)

Sin embargo, uno de los problemas que la actividad minera ejerce en el medio ambiente
tiene que ver con los riesgos y peligros asociados a los Pasivos Ambientales Mineros (PAMS).
Los PAMs son resultado de un mal cierre de mina o abandono total, es decir, sin un manejo
ambiental apropiado y certificado por la autoridad competente. Los principales problemas para
la remediacion de los pasivos son la precariedad que existe en identificar a los responsables de
las minas abandonadas y la necesidad de mas recursos para su remediacion, considerando que
cuando no es posible identificar a un responsable o no quieren asumir su responsabilidad

porque la norma se implementa después de la fecha en que fue publicada, el Estado Peruano se



hace responsable. Esta problematica requiere que existan mecanismos para remediar los efectos
de los PAMs, se efectlien los saneamientos respectivos y se controlen los dafios. El Pert es uno
de los pocos paises que cuenta con un marco normativo especifico sobre PAMs Ley N° 28271
“Ley que Regula los pasivos ambientales de la actividad minera” y D.S N° 059-2005-EM;
Reglamento de pasivos ambientales de la actividad minera y sus modificatorias vigentes, pero
a pesar de los importantes avances en el fortalecimiento del manejo de los PAMs, todavia no
se ha logrado un cambio significativo.

Por tanto La Ex — Unidad Minera Caridad es una de las minas méas antiguas del cual no
se ha podido identificar los responsables de dicha actividad minera debido a que tuvo
operaciones mineras subterraneas en los afios 1974 al 1995, donde Gnicamente se dedicaron a
realizar actividades de explotacion sin contar con un plan de cierre de mina debido al flagelo
de las normas ambientales establecidos por el estado peruano, por tanto a través del Minen y
con encargo ha AMSAC S.A.C (Activos Mineros S.A.C) tienen el objetivo de remediar los
pasivos mineros dejados por la explotacién, con la finalidad de preservar el medio ambiente.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General

¢Coémo remediar los pasivos ambientales mineros generados por la Ex unidad

minera Caridad?

1.2.2. Problemas especificos
- ¢Cudles son los componentes mineros que influyen para la evaluacion técnica y
econdmica en la remediacion de los pasivos ambientales mineros generados por la
Ex unidad minera Caridad?
- ¢Cudles son los indicadores de remediacion de pasivos ambientales mineros

generados por la Ex — Unidad Minera Caridad?



- ¢Quiénes seran los responsables de la inversion que demanda la remediacion de los
pasivos ambientales dejados por la Ex — Unidad Minera Caridad?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general
Determinar la evaluacion técnica y economica para la remediacion de pasivos

ambientales mineros generados por la Ex-Unidad minera Caridad.

1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar los componentes mineros que influyen en la evaluacion técnica y
econdmica de la remediacion de los pasivos ambientales mineros generados por la
Ex unidad minera Caridad.
- Determinar los indicadores de remediacion de pasivos ambientales mineros
generados por la Ex — Unidad Minera Caridad.
- Conocer los responsables de la inversién que demanda la remediacion de los
pasivos ambientales dejados por la Ex — Unidad Minera Caridad.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION E IMPORTANCIA DE LA

INVENSTIGACION

1.4.1. Justificacion

La Ex Unidad Minera Caridad, bajo los lineamientos establecidos de la Ley N° 28271,
Ley que regula los Pasivos Ambientales de la Actividad Minera, y su Reglamento aprobado
por D.S. N° 059-2005-EM y modificaciones vigentes. A través de activos mineros S.A.C
ejecutara el proyecto de remediacion ambiental de 100 pasivos ambientales identificados en la
Ex unidad minera Caridad con la finalidad que en el medio donde se desarroll6 la mina recupere
las condiciones ambientales y de esta manera se, mitigara los impactos negativos y una mejora

en el entorno.



Bajo ese contexto la investigacion que se realizara propone que el cierre de PAMSs
buscaré estabilizar el entorno, minimizando o reduciendo la necesidad de intervencion para el
cuidado y el mantenimiento de las obras de cierre, logrando la adecuada interaccion con los
actores sociales relacionados con los componentes ambientales mineros a cerrarse y cumplir
con la legislacion ambiental vigente.

1.4.2. Importancia

La importancia estd en que con esta evaluacion técnica y econdémica podriamos
remediar los pasivos ambientales mineros de la Ex — Unidad Minera Caridad, con el fin de
mejorar la calidad ambiental y consecuentemente aportar en el impacto positivo de la imagen
de la mineria de nuestro pais.

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.
1.5.1. Alcances
El alcance de este estudio serd en la zona de la ExUnidad Minera Caridad en la

provincia de Huarochiri, ubicado en el departamento de Lima.

1.5.2. Limitaciones

Se tuvieron limitaciones econémicas para el viaje a Lima, después dirigirnos a
Huarochiri para realizar la investigacion. La ruta méas comun para llegar hasta Huarochiri en
auto propio, es ir por la Carretera Central. Al terminar el distrito de Chosica, a la altura del
kilometro 36, hay 2 caminos de ingreso a la provincia de Huarochiri. Uno es seguir por la
carretera rumbo a San Bartolomé, San Jer6nimo de Surco, Matucana y San Mateo de
Huanchori; el otro es un desvio que lleva hacia Santa Eulalia, San Pedro de Casta y San Lorenzo
de Huachupampa. Todo el tramo toma cerca de dos horas sin contar con el trafico que pueda
presentarse en la carretera central. También las limitaciones de informacion y archivos de esta

empresa minera.



1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipdtesis General
La evaluacidn técnica y econdmica de pasivos ambientales mineros dejados
por la Ex-Unidad minera Caridad, facilita la remediacion de pasivos
ambientales mineros.
1.6.2. Hipdtesis Especificos
» Los componentes mineros, determinan la evaluacion técnica y econdmica en la
remediacion de los pasivos ambientales mineros generados por la Ex unidad
minera Caridad.
» Los indicadores de pasivos ambientales mineras; determinan la remediacion de
pasivos ambientales mineros generados por la Ex-Unidad Minera Caridad.
» Se conoce a los responsables de la inversion que demanda la remediacion de

los pasivos ambientales dejados por la Ex — Unidad Minera Caridad.

1.7. VARIABLES E INDICADORES

Tabla 1
Variables e indicadores
VARIABLE DEPENDIENTE INDICADORES UNIDADES
Remediacion d ivos ambiental Estabilidad Fisica de PAMs Monitoreo
emediacio rziﬁzsrosos ambentales Estabilidad hidrologica de PAMs Monitoreo
Estabilidad Geoquimica de PAMs Monitoreo
INDEPENDIENTE INDICADORES UNIDADES
Evaluacion Técnica Calidad de agua Parametros
Calidad de suelo Parametros

Costo de ejecucion Soles (S1.)

Evaluacion Economica
Financiamiento

% de aporte

Fuente: Elaboracion propia



1.8. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
1.8.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo no experimental aplicada, puesto que se tomara
conocimientos relacionados con la evaluacion técnica y econdmica para su aplicacion; con el
fin de evaluar técnica y economicamente el cierre de pasivos ambientales mineros generados
por la Ex Unidad Minera Caridad.
1.8.2. Nivel de investigacion

“Es considerada Descriptiva-Explicativa, porque busca representar el como se realizo
el plan de remediacion de pasivos ambientales en labores mineras de la Ex Unidad Minera

Caridad.” (Hernandez, Fernadez, & Baptista, 2003).
1.8.3. Poblacion y muestra de la investigacion

1.8.3.1. Poblacién

La poblacion esta constituida por todos los pasivos ambientales mineros generados
por la Ex Unidad Minera Caridad (15 bocaminas, 03 chimeneas, 03 piques, 03 tajeos
comunicados, 08 medias barretas, 01 trinchera, 02 tajos, 17 depoésitos de desmonte y 03

depdsitos de relaves) y otras minas cercanas en los alrededores.

1.8.3.2. Muestra
La muestra esta conformada por todos los pasivos ambientales tales como labores

mineras subterraneas, labores superficiales, instalaciones de procesamiento, instalaciones
para el manejo de residuos, instalaciones de manejo de aguas y otras infraestructuras

relacionadas a la Ex Unidad Minera Caridad.
1.8.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

1.8.4.1. Técnicas de Recoleccién de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos se basardn en el analisis documentario y

observacion y toma de datos en campo (Inventario de Pasivos Ambientales).



Anélisis Documental

Se realizé la revision de documentos en distintos informes técnicos, notas de campo,
lista de cotejos, etc., realizados en campo, asi mismo se contd con un plano topogréfico de
ubicacion de los Pasivos Ambientales Mineros (PAMs) de Activos Mineros SAC.

Revision de Fichas bibliogréficas

Se empled la base de informacion recopilada con referente a estudios de planes de
cierre de minas, leyes, articulos y resoluciones y el expediente técnico emitidos por el gobierno

peruano, fuentes bibliogréaficas (tesis, libros e informes).

1.8.4.2.Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccién de datos se utilizaron:
a) Reportes: Inventarios actualizados de pasivos mineros ambientales a nivel nacional
publicados por el Ministerio de Energia y Minas

1.8.5. Procesamiento de datos

Para el andlisis de datos estadisticos y costos, se ha empleado el software Excel y S10,
Estos datos se tomaron del &rea de operaciones y planeamiento estratégico.

De la informacion anterior mencionados en la muestra, se analizaran y elaboraran
criterios para disefiar el cierre de pasivos ambientales en labores mineras, identificados en las
zonas “A”,” B” y “C” de la Ex Unidad Minera Caridad, con ayuda de documentos, planos,

tablas y fotografias.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. A Nivel Internacional
TITULO: ““Propuesta para el Cierre del Deposito de Jales 1-2-3 del Complejo Minero-
metallrgico Caridad, con base en la Normatividad Ambiental Mexicana”.
AUTOR: Bach. Bernardo Moreno Onofre.

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Auténoma de México Facultad de Ingenieria.
ANO: 2017
EN SU CONCLUSION MENCIONA:

> En México se puede lograr un mejor desempefio minero ligado a su vez con el
cuidado del medio ambiente, aplicando la normatividad que hay en México y
con las buenas practicas de ingenieria que se dan en todo el mundo. Siendo el
caso que se encuentran depoésitos abandonados, ademas de los lineamientos
normativos, se pueden tomar como referencia algunas guias que se han
desarrollado por instituciones y empresas en distintos lugares. Esta propuesta
para el cierre del deposito de jales 1-2-3 es complemento de lo que se ha
iniciado hace algunos afios, por parte de la unidad mineray que ha sido dirigido
por el departamento de ecologia. Inicialmente se considero la reforestacion y
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evitar dispersion del residuo a la atmosfera, la propuesta considera
lineamientos que se tiene en México en la NOM-141 y también en guias
internacionales de esta manera se cumple con lo establecido en materia de
cierre de deposito de jales, evitando su dispersion, manejo de aguas pluviales
y estabilizacion de cortina contenedora.

» Laempresa minera tendrd como beneficio, el reconocimiento de ser una minera
preocupada por el medio ambiente, de procurar restablecer las zonas de trabajo
una vez concluidas y no esperar el momento de realizar un cierre total. Otro
logro, es el de disminuir el impacto ambiental y visual que se tiene, en esta
zona se encuentra la ruta principal hacia lo que es el municipio de villa hidalgo,
un beneficio mas sera que se evitara la erosion y emisiones de particulas de jal

hacia la atmosfera que contamine a los alrededores (Moreno, 2017 ).

2.1.2. A Nivel Nacional

TITULO: ““Plan de cierre de minas en la Concesion Minera Huéscar 4 de la Empresa
Travertinos Leyva S.A.C. Distrito de Yanacancha Junin 2018”.

AUTOR: Bach. Jennifer Mishel Carhuaricra Vertiz.

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional del Centro del Pert Facultad de Ingenieria de

Minas.
ANO: 2017

EN SU CONCLUSION MENCIONA:

» Con la elaboracion del “PLAN DE CIERRE DE MINAS EN LA CONCESION
MINERA HUASCAR 4 DE LA EMPRESA TRAVERTINOS LEYVA S.A.C,
DISTRITO DE YANACANCHA, JUNIN 2018” logramos que la Empresa presente
dicho proyecto ante la Direccion Regional de Energia y Minas, buscando de esta

manera ponerse en regla con todos los requisitos para ejercer la mineria.



» Con esto se lograra también aplicar a futuro el plan de cierre de minas para la “PLAN
DE CIERRE DE MINAS EN LA CONCESION MINERA HUASCAR 4 DE LA
EMPRESA TRAVERTINOS LEYVA S.A.C, DISTRITO DE YANACANCHA,
JUNIN 20187, de manera que se cumpla con cada procedimiento establecido tal y
como lo establece las normas vigentes, ademas que, al utilizar nuestra
implementacion de plan de cierre de manera eficiente, las areas perturbadas y
accesos peligrosos tendran solucion inmediata (Carhuaricra, 2019 ).

TITULO: ““Gestion social en el plan de cierre de minas U.E.A Americana Cia Minera
Casapalca S.A Huarochiri Lima, Como estrategia para el desarrollo sostenible”

AUTOR: Ing. David Romero Rios

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villareal Escuela Universitaria de Post

Grado.
ANO: 2017

EN SU CONCLUSION MENCIONA:

» Laimplementacién de la gestion social y responsabilidad social empresarial en
el Plan de Cierre de la unidad minera UEA americana, en Huarochiri, Lima, ha
contribuido significativamente al desarrollo sostenible de la comunidad.

» Laimplementacién de la gestion social y responsabilidad social empresarial en
el Plan de Cierre de la unidad minera UEA americana, en Huarochiri, Lima, ha
contribuido significativamente al desarrollo econdémico sostenible de la
comunidad (Romero, 2018 ).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Mineria

2.2.1.1. Tipos de mineria

La mineria formal se refiere a la actividad minera que se realiza cumpliendo con las

regulaciones, normativas y leyes establecidas por el gobierno y las autoridades competentes.
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En la mineria formal, los mineros y las empresas mineras operan dentro de un marco legal,
obteniendo los permisos, licencias y autorizaciones necesarias para llevar a cabo sus
actividades. Ademas, se adhieren a estdndares de seguridad, proteccion ambiental, derechos
laborales y responsabilidad social. (World Bank , 2021)

La mineria informal se refiere a la actividad minera que se lleva a cabo sin cumplir con
las regulaciones y normativas establecidas por las autoridades gubernamentales. Es una forma
de mineria que se realiza de manera artesanal y no cuenta con los permisos, licencias y
requisitos legales necesarios. La mineria informal a menudo se caracteriza por la falta de
seguridad en el trabajo, la explotacién de mano de obra no calificada, la degradacién ambiental
y la competencia desleal con la mineria formal. (Hilson, 2020)

2.2.2. Impactos Ambientales por mineria.

Los impactos ambientales de la mineria se refieren a los cambios adversos en el medio
ambiente causados por las actividades mineras, que pueden incluir la destruccién o alteracion
de los ecosistemas naturales, la contaminacion de los recursos hidricos y atmosféricos, la

generacion de residuos toxicos y la pérdida de biodiversidad. (Ali et al., 2021)

2.2.2.1. Medios ambientales impactados
Los Impactos Ambientales por la mineria son:

En la Atmosfera

Emisiones solidas: El polvo emitido tiene su origen en las propias actividades
extractivas, durante la voladura y arranque de material, o durante los procesos de carga y
transporte, 0 en relacion a procesos metallrgicos. Ademas, puede haber una importante
remocion edlica de material fino en escombreras y balsas abandonadas. (Ali et al., 2021)

Los gases emitidos tienen su origen en la combustién de la maquinaria, la emisién

natural durante el proceso de extraccion (CO2, CO, grisi —mezcla explosiva de metano y
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aire—), la emision en voladuras, y la emision en procesos directamente relacionados con la
actividad minera: combustion de carbon (COx, NOx, SOx), pirometalurgia (SO2).

En las Aguas

Variacion del perfil y trazado de la corriente fluvial, variaciones en el nivel de base
local, alteracion en la dindmica (variaciones en las tasas de erosion/sedimentacion) en el perfil
(aguas abajo y aguas arriba) por excavaciones, diques y represas. Aumento de la peligrosidad
de inundacion.

Contaminacién por metales pesados y metaloides (As): En coloides en suspension. En
especies en disolucién: uno de los procesos mas relevantes para la movilizacién de metales
desde la fase solida, ademas de los procesos de metalurgia por lixiviacion y cianuracion. (Ali
etal., 2021)

Figura 1 Contaminacion del agua por desmontes de mina y relaves mineros

'Funente: propia ‘
En los Suelos

Desertizacion: deforestacion, erosién, pérdida de suelo fértil. o Modificacion del
relieve, impacto visual, alteracién de la dindmica de los procesos de ladera.
Pérdida de propiedades fisicas como las variaciones en la textura (porosidad,

permeabilidad) por procesos de esponjamiento, compactacion, deposicion de particulas,
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formacion de costras, pérdida de la estructura edafica por compactacion, mezcla de horizontes,
deposicidn de particulas, etc.

Pérdida de propiedades quimicas: Contaminacion por metales pesados (Cu, Pb, Cd, Hg,
etc.), metaloides (As) e hidrocarburos generada por efluentes liquidos y solidos. n
Acidificacion por acumulacion y oxidacion de sulfuros y drenaje acido. n Adicién de sales al

suelo (sulfatos). (Ali et al., 2021)

2.2.2.2. Medidas preventivas de control
Programa de Adecuacion de Manejo Ambiental (PAMA)

El requerimiento de preparacion del PAMA fue establecido por la legislacion peruana,
Decreto Supremo 016-93-EM (modificado por el Decreto Supremo 059-93-EM) relativo a la
proteccién ambiental en la actividad minero-metalurgica. El propoésito del programa PAMA es
mitigar y prevenir el deterioro ambiental futuro causado por las operaciones mineras y de
beneficio existentes. La mitigacion incluye el logro de la reduccion en la concentracion de
contaminantes liberados por las operaciones de mineria y beneficio en el ambiente a niveles
iguales o menores a los Limites Maximos Permisibles (LMPs) ordenados y establecidos
legalmente por el Ministerio de Energia y Minas (la Autoridad Competente).

La Ley N° 28611, Ley General del Ambiente en el “Articulo 26°. - De los Programas
de Adecuacién y Manejo Ambiental 26.1. La autoridad ambiental competente puede establecer
y aprobar Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental - PAMA, para facilitar la adecuacion
de una actividad econdmica a obligaciones ambientales nuevas, debiendo asegurar su debido
cumplimiento en plazos que establezcan las respectivas normas, a través de objetivos de
desempefio ambiental explicitos, metas y un cronograma de avance de cumplimiento, asi como
las medidas de prevencion, control, mitigacion, recuperacion y eventual compensacion que
corresponda. Los informes sustentatorios de la definicidn de plazos y medidas de adecuacién,

los informes de seguimiento y avances en el cumplimiento del PAMA, tienen caracter publico
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y deben estar a disposicion de cualquier persona interesada. (...)”. (Ministerio del Ambiente

de Peru, 2020)

2.2.2.3. Medidas correctivas

Las medidas correctivas en mineria se refieren a las acciones y estrategias
implementadas para corregir y mitigar los impactos negativos generados por las operaciones
mineras en el medio ambiente. Estas medidas se llevan a cabo con el objetivo de minimizar los
efectos adversos, restaurar los ecosistemas afectados y cumplir con las regulaciones y
normativas ambientales. (Sanchez-Rodriguez y Fernandez-Caliani, 2021)

La Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental

“Articulo 22°. - Medidas correctivas

22.1. Se podran ordenar las medidas correctivas necesarias para revertir, o disminuir en
lo posible, el efecto nocivo que la conducta infractora hubiera podido producir en el ambiente,
los recursos naturales y la salud de las personas.

22.2. Entre las medidas que pueden dictarse se encuentran, de manera enunciativa, las
siguientes:

a) El decomiso definitivo de los objetos, instrumentos, artefactos o sustancias
empleados para la comision de la infraccion.

b) La paralizacion o restriccion de la actividad causante de la infraccion.

c) El cierre temporal o definitivo, parcial o total, del local o establecimiento donde se
lleve a cabo la actividad que ha generado la presunta infraccion.

La Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, modificada por la Ley N° 30011
“Articulo 136°. - De las sanciones y medidas correctivas

136.4. Son medidas correctivas:
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a. Cursos de capacitacion ambiental obligatorios, cuyo costo es asumido por el infractor
y cuya asistencia y aprobacion es requisito indispensable.

b. Adopcion de medidas de mitigacion del riesgo o dafio.

c. Imposicion de obligaciones compensatorias sustentadas en la Politica Ambiental
Nacional, Regional, Local o Sectorial, segun sea el caso.

d. Procesos de adecuacién conforme a los instrumentos de gestion ambiental propuestos
por la autoridad competente”.

2.2.3. Normas Legales Ambientales Vigentes

2.2.4. Pasivos Ambientales Originados Por La Mineria

El Pert ha tenido un desarrollo normativo importante en la gestion de los Pasivos
Ambientales Mineros (PAMs). Entre ellos se puede destacar el establecimiento de la definicion
de PAMs mediante la Ley N° 28271 del afio 2004. En ella se define a los PAMs como: aquellas
instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depésitos de residuos producidos por operaciones
mineras, que en la actualidad estan abandonadas o inactivas y constituyen un riesgo permanente
y potencial para la salud de la poblacidn, el ecosistema circundante y la propiedad. Estos se
pueden expresar en labores mineras, residuos, infraestructura y edificaciones y areas de
almacenamiento de productos quimicos. (Ley N° 28271, 2004,Art.2).

Asimismo, en la referida Ley, se regula la identificacion de los PAMs, la
responsabilidad y el financiamiento para la remediacion de las areas afectadas.

Por otro lado, la Ley N° 28271 sefiala que el Ministerio de Energia y Minas identificara,
elaborara y actualizara el inventario de los pasivos ambientales mineros. En el afio 2006, dicho
ministerio publicé el primer inventario con un registro de 850 PAMs; al afio 2020, se tiene
registrado 7956 PAMs, distribuidos en diferentes &mbitos geograficos del pais.

Es importante sefialar que este inventario se ha venido actualizando desde el afio 2006

y de manera periddica se ha publicado, con la finalidad de poder identificar y calificar a todos
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los pasivos a nivel nacional, tal como se muestra en el Cuadro N° 1 (periodo 2006-2020).
(Castillo Torrealva, y otro,2021)

Tabla 2
Pasivos Ambientales Mineros-MINEM

Pasivos

Ambientales

Mineros incluidos g5g 5557 BASS 1576 8206 571 8616 8854 8794 8448 1956
an el [nventario

de PAM del

MINEM

Fuente: (Castillo Torrealva, y otros, 2021)

De acuerdo al ultimo inventario de PAM (agosto 2020), del total de 7956 PAM3, las
regiones que presentan mayor nimero de pasivos son: Ancash (15,5%), Cajamarca (14,5%) y
Puno (11,6%). Al mismo tiempo, Cajamarca (30,7%), Ancash (17,5%) y Lima (11,6%) son las
regiones con mayores PAM de niveles de riesgo alto y muy alto del total registrado (921 PAM),
como puede observarse en el Cuadro N° 2 y en el Grafico N° 1. (Castillo Torrealva, y otros,

2021).

Tabla 3
Pasivos Ambientales Mineros por regiones y niveles de riesgo-MINEM

[wan [ o [ o [ weoo | w0 wsowcare [ o [« |
Ancash 54 107 385 535 154 1235 15,5%
Cajamarca 32 251 470 265 138 1156 14,5%
Puno B 38 192 434 151 an 11,6%
Huancavelica 21 i) 126 230 A07 854 10, 7%
Junin 2 45 122 246 234 669 8.4%
Lima 22 85 03 195 147 652 8.1%
Pasco 15 52 203 93 72 525 6.6%
Arequipa 2 7 45 104 159 317 40%
La Libartad 9 38 16 ] 41 302 3.8%
Huanuco 1 13 143 124 1 295 3.7%
Cusco 1 16 16 130 B8 291 3,7%
Tama ) 1 3 b3 98 165 2,1%
Amazonas ] 0 0 1 145 156 2.0%
Apurimac 2 2 13 Il 23 m 1,4%
lca 1 5 25 28 51 110 1.4%
Maoquegua 0 1 o 57 43 o7 1.3%
Ayacucho 0 1 7 19 34 B1 0,8%
Piura 0 1 2 9 12 24 0.3%
Lambayaque 0 0 0 0 4 4 0,1%
San Martin 0 t] 1 ] 1] 1 0,0%
Total 188 733 2278 2712 20% 7956 100%

Fuente: (Castillo Torrealva, y otros, 2021)
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2.2.5. Cierre de Minas

El desarrollo de la mina para alcanzar un crecimiento sostenible es parte de la filosofia
que implica que el cierre de minas sea considerado cuidadosamente durante el disefio inicial
de lamina. Planificar para minimizar el impacto ambiental ayudara a lograr un desarrollo futuro
sostenible. Estos impactos pueden estar limitados a la perturbacién de la superficie, pero en
otros casos podria incluir la degradacion de los recursos del agua y del aire y medio ambiente
e incrementar el potencial para el no uso factible de la tierra una vez concluidas las operaciones
mineras.

La atencion cuidadosa durante el disefio del minado, de los aspectos relacionados con
él y la identificacion de requerimientos para el uso de la tierra después del minado pueden ser
usados para definir impactos ambientales especificos. Segun la Guia para implementar el cierre
de minas, del Ministerio de Energia y Minas, el cierre de minas incluye todas las tecnologias
que se requieren para alcanzar la seguridad fisica y la proteccién ambiental a largo plazo en los
alrededores de la instalacion minera. La gama de actividades para el cierre de instalaciones de
desperdicios de minas podria incluir desde una nivelacion minima para mejorar la derivacion
y escorrentia de las aguas superficiales hasta una nivelacion completa, colocacion de una

cobertura y la revegetacion. (Warren y Correa, 2019)

2.2.5.1. Cierre Progresivo

Articulo 7, Definiciones

Cierre progresivo: Actividades de rehabilitacion que el titular de actividad minera va
efectuando simultaneamente al desarrollo de su actividad productiva, de acuerdo al cronograma
y condiciones establecidos en el Plan de Cierre de Minas aprobado y ejecutado bajo supervisién

de la autoridad minera. (D.S. 033-2005-EM , 2005)

2.2.5.2. Normativas Ambientales del Cierre de Minas

Las normativas ambientales establecidas por el estado peruano que serviran como base
para la presente investigacion son:

17



Ley N° 28271: “Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera”.

-Ley N° 28526 “Ley que modifica la ley N° 28271; Art (5,6,7,8), “Ley que regula los
pasivos ambientales de la actividad minera”.

Articulo 1.- Objetivo La presente Ley tiene por objeto regular la identificacion de los
pasivos ambientales de la actividad minera, la responsabilidad y el financiamiento para la
remediacion de las &reas afectadas por éstos, destinados a su reduccion y/o eliminacion, con la
finalidad de mitigar sus impactos negativos a la salud de la poblacién, al ecosistema
circundante y la propiedad. (Ley N° 28271, 2004, Art.1)

Articulo 2.- Definicion de los Pasivos Ambientales. (Ley N° 28271, 2004, Art.2)

Avrticulo 3.- Identificacidn e inventario de Pasivos Ambientales. (Ley N° 28271, 2004,
Art.3)

Articulo 4.- Identificacion de los responsables de los Pasivos Ambientales El
Ministerio de Energia y Minas a través de su 6rgano técnico competente identificara a los
responsables de las operaciones mineras que abandonaron depoésitos de residuos, labores o
instalaciones mineras, generando pasivos ambientales en sus diversas modalidades. También
identificara a los titulares de la concesion minera inactivos que mantienen el derecho de
concesion y vigencia minera hasta la actualidad y arrastran pasivos ambientales. (Ley N°
28271, 2004, Art.4)

Articulo 5.- Atribucién de responsabilidades Los responsables de pasivos ambientales
que no desarrollen operaciones mineras y mantienen el derecho a la titularidad de concesion,
deberan presentar el Plan de Cierre de Pasivos Ambientales. El Estado s6lo asume la tarea
de remediacion por aquellos pasivos cuyos responsables no pueden ser identificados. En
caso de que el titular de una concesion vigente la perdiera por cualquiera de las causales de
extincion establecidas en la Ley General de Mineria, mantiene la responsabilidad por los

pasivos ambientales. (Ley N° 28526, 2005, Art. 5)
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Articulo 6.- Presentacion del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Los responsables
de la remediacion de pasivos ambientales a que se refiere el articulo precedente, realizan los
estudios, acciones y obras correspondientes para controlar, mitigar y eliminar, en lo posible,
los riesgos y efectos contaminantes y dafiinos a la poblacion y al ecosistema en general. Estos
estudios tendrdn como referencia los limites maximos permisibles o estdndares de calidad
establecidos por las autoridades ambientales competentes, segin corresponda, para lo cual
presentaran su Plan de Cierre de Pasivos Ambientales, conforme a las Guias sobre Cierre de
Pasivos Ambientales aprobadas por la Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros del
Ministerio de Energia y Minas, con opinion de los Ministerios de Agricultura y de Salud. (Ley
N° 28526, 2005, Art. 6).

Articulo 7.- Plazo de presentacion y de ejecucion del Plan de Cierre de Pasivos
Ambientales Los responsables de la remediacion de pasivos ambientales, a que se refiere el
articulo 5 de esta Ley, presentan el Plan de Cierre de Pasivos Ambientales, dentro del plazo
méaximo de un afio a partir de la vigencia del reglamento de la presente Ley, siempre que no
hayan sido incluidos, previa y expresamente, en otros instrumentos de gestién ambiental. (Ley
N° 28526, 2005, Art. 7).

Articulo 8.- Fiscalizacion, control y sanciones Las Direcciones Regionales de Energia
y Minas (DREM) de los Gobiernos Regionales, en coordinacion con la Direccion General de
Mineria, dentro de su jurisdiccién, tienen a su cargo la fiscalizacion y el control del
cumplimiento de las obligaciones asumidas por los responsables del Plan de Cierre de Pasivos
Ambientales, conforme al procedimiento establecido en la Ley de Bases de la
Descentralizacion y en la Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales. En caso de incumplimiento
en la presentacion de los respectivos Planes de Cierre de Pasivos Ambientales, el Ministerio de
Energia y Minas aplica a los responsables de la remediacion de los pasivos ambientales una

multa de hasta seiscientas (600) UIT, sin perjuicio de las demas disposiciones sobre
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infracciones y sanciones que se establezcan en el reglamento de la presente Ley. (Ley N°
28526, 2005, Art. 8).

D.S. N° 059-2005-EM: Reglamento de pasivos ambientales de la actividad minera.

Avrticulo 4.- Definiciones

Para efectos del presente Reglamento se adoptan las definiciones contenidas en el
articulo 2 del Titulo Preliminar del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las
Actividades Minero Metallrgicas, aprobado por Decreto Supremo N° 016-93-EM y sus
respectivas modificatorias, siempre que no se opongan a lo dispuesto en este articulo:

4.1. Autoridad competente. - En el marco de lo dispuesto en el presente Reglamento,
el Ministerio de Energia y Minas (MEM), a traves de la Direccion General de Asuntos
Ambientales Mineros (DGAAM), evalla y aprueba los planes de cierre de pasivos ambientales
mineros y sus posteriores modificaciones, pudiendo para este efecto, aprobar las guias técnicas
que sean necesarias. Asimismo, el Ministerio de Energia y Minas, a través de la Direccion
General de Mineria (DGM), elabora el inventario de pasivos ambientales mineros, identifica a
los responsables de pasivos ambientales mineros abandonados e inactivos, fiscaliza y aplica
sanciones. Ambas competencias podran ser delegadas a las Direcciones Regionales de Energia
y Minas y transferidas a los Gobiernos Regionales, en el marco del proceso de
descentralizacion, de acuerdo a Ley, sin perjuicio de la posible delegacion de funciones que
pudiera efectuar el MEM a otras entidades del gobierno, para efectos de la ejecucion coactiva
de sus resoluciones. (D.S. N° 050-EM, 2005, Art. 4).

Ley N° 28090: “Ley que regula cierre de minas”.

Ley N° 31347 “Ley que modifica la ley 28090; Art (4,6,7,9,10 y 11), Ley que regula el
cierre de Minas.

Articulo 3°. - Plan de Cierre de Minas y derechos mineros
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Todo titular de actividad minera esta obligado a realizar el cierre de las areas, labores e
instalaciones de una unidad minera, a través del Plan de Cierre de Minas regulado en el presente
Reglamento.

El cierre de areas, labores e instalaciones de una unidad minera no afecta la vigencia de
las concesiones, de los derechos de uso minero, ni de los demas derechos adquiridos por el
titular de actividad minera, los cuales se rigen por lo que disponga el titulo en virtud del cual
se originaron o fueron concedidos.

Las obligaciones y responsabilidades del titular de actividad minera respecto del Plan
de Cierre de Minas, no cesan por extincion del referido titulo. EI uso minero y la servidumbre
minera comprenden las labores de cierre. (Ley N° 28090, 2003, Art 3).

Avrticulo 4.- Autoridades competentes

Corresponde al Ministerio de Energia y Minas para las actividades de la mediana 'y gran
mineria, y a los gobiernos regionales en las actividades de la pequefia mineria y mineria
artesanal, aprobar los Planes de Cierre de Minas, sus modificaciones o actualizaciones, y
administrar las garantias financieras constituidas. Asi como, evaluar los aspectos econémicos
y financieros del Plan de Cierre de Minas, que comprenden las garantias ambientales
constituidas, la estimacion y sustento del presupuesto y el eventual reajuste de los montos de
inversion. Asimismo, supervisan y fiscalizan el cumplimiento de las obligaciones previstas en
el Plan de Cierre de Minas aprobado, asi como en la Ley de Cierre de Minas y su reglamento
en el marco de sus competencias:

a. El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y el Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), para las actividades de la

mediana y gran mineria;
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b. Los Gobiernos Regionales, en las actividades de la pequefia mineria y mineria
artesanal, a través de las Gerencias o Direcciones Regionales de Energia y Minas. (Ley N°
31347, 2021, Art, 4 modificado)

D.S. N° 033-2005-EM Reglamento para el cierre de minas.

D.S. N° 045-2006-EM (Art. 1° y 2°): Modifican articulos del reglamento de la ley de
cierre de minas aprobado por D.S. N° 033-2005-EM
Articulo 10: - Del nivel los objetivos y el Contenido del Plan de Cierre
El plan de cierre de mina debe ser elaborado a nivel de factibilidad, en base a la
estructura sefialada en el anexo 1 del reglamento. Debe ser ejecutada en forma progresiva
durante la vida Gtil de la operacion minera, al término de la cual se debe cerrar el resto de las
areas labores e instalaciones que por razones operativas no hubieran podido cerrarse durante la
etapa productiva o comercial de forma tal que se garantice el cumplimiento del efectivo de los
siguientes objetivos: (D.S N° 033-EM Reglamento para el cierre de minas, 2005)
e Estabilidad Fisica a largo plazo.
e Estabilidad Geoquimica a largo plazo.

e Rehabilitacion de areas afectadas

2.2.5.3. Cierre de Minas segun Leyes Peruanas

El Plan de Cierre de Minas se basa en la guia ambiental para el cierre y abandono de
minas emitido por la Direccién General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia y
Minas, ademas de lo establecido en la Ley N° 28090 que regula el Cierre de Minas y el
Reglamento para el Cierre de Minas — Decreto Supremo N° 033-2005-EM. Los planes de cierre
a nivel conceptual estdn contemplados como requisitos en los E.I.A, siguiendo criterios de
responsabilidad en el cuidado del medio ambiente y la salud publica.

El Reglamento de pasivos ambientales de la actividad minera, Decreto Supremo N° 059

-2005 —-EM menciona los siguiente:

22



TITULO IV Pasivos ambientales a cargo del estado (Art 20)
Articulo 20.- Remediacion a cargo del Estado

El Estado s6lo asume la tarea de remediacion de las &reas con pasivos ambientales
mineros que no cuenten con responsables identificados. El Estado podra proceder a remediar
las areas con pasivos ambientales mineros en caso que una empresa de propiedad del Estado
sea responsable en no menos de dos tercios del monto correspondiente a la remediacion, o
excepcionalmente en funcion de la debida tutela del interés pablico, conforme se establece en
el articulo 30 del presente Reglamento. (D.S N° 059 Reglamento de Pasivos Ambientales,
2005)

Articulo 21.- Criterios para la determinacion de las situaciones de interés publico

La determinacion de las situaciones de interés pablico que sustenta las acciones de
remediacién de las areas con pasivos ambientales mineros por el Estado, se basa en el analisis
de riesgos a la salud y seguridad humana, asi como al medio ambiente del area afectada por los
pasivos ambientales mineros y sus zonas de influencia.

Cuando lo consideren necesario, los érganos competentes del Ministerio de Salud y/o
Agricultura, y los gobiernos regionales y locales podran solicitar al MEM la invocacion del
interés publico antes mencionado, sustentando su pedido en los informes técnicos
correspondientes. (D.S N° 059 Reglamento de Pasivos Ambientales, 2005)

Articulo 23.- Ejecucion de la remediacién ambiental a cargo del Estado

Los pasivos ambientales mineros a cargo del Estado serdn remediados a través de los
fideicomisos que celebre el FONAM para dicho fin, bajo las modalidades y mecanismos que
le permitan la legislacion aplicable, sus estatutos y el presente Reglamento; con excepcion de
los que sean objeto de promocion de la inversion privada bajo las modalidades del Decreto
Legislativo 674, sus modificatorias y ampliatorias, a cargo de Proinversion. (D.S N° 059

Reglamento de Pasivos Ambientales, 2005)
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TITULO VI PLANES DE CIERRE DE PASIVOS AMBIENTALES
Articulo 31.- Exigibilidad del plan de cierre de pasivos ambientales mineros

La presentacion del plan de cierre de pasivos ambientales mineros es una obligacion
exigible a toda persona natural o juridica, publica o privada, que sea responsable de la
remediacion de algun &rea con pasivos ambientales mineros, de acuerdo a lo sefialado en la ley
y en el presente reglamento, salvo respecto de aquellos pasivos que, al momento de publicacion
de esta norma, cuenten con un plan de cierre 0 medidas de remediacién ambiental, en tramite
0 aprobados para este efecto, como resultado de actividades de fiscalizacion, por iniciativa
propia o por compromisos con la poblacion, los cuales son plenamente exigibles. (D.S N° 059

Reglamento de Pasivos Ambientales, 2005).
2.2.6. Inventario de la mineria en la zona

2.2.6.1. Minas en operacion
- Comparfiia Minera Ares: Se dedica a la exploracién y extraccion de minerales en la

region de Huarochiri, especificamente en el yacimiento polimetalico de Pallca.

- Compafiia Minera Milpo: Ha tenido operaciones mineras en la provincia de Huarochiri,
incluyendo la mina de zinc, plomo y Cerro Lindo, ubicada en la localidad de Atavillos
Bajo.

- Compafiia Minera Raura: Oper6 la mina Raura, ubicada en la provincia de Huarochiri,

que es conocida por su produccién de concentrados de cobre, plomo y zinc.

2.2.6.2. Minas en Cierre

La Unidad Minera Huanchurina se encuentra en el distrito de Carampoma, en la
provincia de Huarochiri, en el departamento de Lima. Esta ubicada en la margen izquierda del
rio Santa Eulalia y se encuentra a una altitud de 4500 metros sobre el nivel del mar. Esta unidad
minera se considera como un area de pasivos ambientales mineros que ha sido remediado y
estabilizado tanto desde el punto de vista fisico como hidrolégico. Se lleva a cabo una

evaluacion semestral de esta area durante un periodo de 05 afios, de acuerdo con la normativa
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establecida en la Ley N° 28271, que regula los pasivos ambientales de la actividad mineray su

proceso de cierre.

2.2.6.3. Proyectos mineros

Palma es un proyecto de compafiia minera Volcan, de exploracién avanzada con
mineralizacion polimetalica de zinc, plomo y plata con alguna presencia de cobre, el desposito
es un sulfuro masivo vulcanogénico (VMMS). La mineralizacion esta emplazada en rocas
vulcano-sedimentarias del grupo Casma, grupo que aloja importantes depositos de Perubar,
Cerro Lindo y Colquisiri. Se ubica en la provincia de Huarochiri, departamento de Lima, a una

altura de 1,700 m.s.n.m.
2.2.7. Proceso De Evaluacién de Pasivos Ambientales

2.2.7.1. Evaluacion Técnica de Pasivos Ambientales

La Evaluacion Técnica de Pasivos Ambientales se refiere al proceso de identificar,
evaluar y cuantificar los pasivos ambientales presentes en un determinado sitio o area. Los
pasivos ambientales son aquellas condiciones o situaciones que pueden generar riesgos o
impactos negativos para el medio ambiente y la salud humana, debido a la presencia de
contaminantes o a la degradacion del entorno.

Implica la recopilacion de datos e informacidn sobre el sitio en cuestion, asi como la
realizacion de muestreos, analisis y estudios para determinar la magnitud y la naturaleza de los
pasivos ambientales presentes. Con base en los resultados obtenidos, se pueden establecer
medidas de remediacidn o mitigacion para minimizar los riesgos y restaurar el sitio afectado.

Es importante destacar que la Evaluacion Técnica de Pasivos Ambientales debe ser
realizada por profesionales especializados en el campo de la ingenieria ambiental, la geologia,
la quimica u otras disciplinas relacionadas. Ademas, se deben seguir estandares y lineamientos
técnicos establecidos por organismos reguladores o0 entidades gubernamentales.

(UNEP/UNCHS, 2019)
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2.2.7.2. Evaluacion Economica de Pasivos ambientales

La Evaluacién Econémica de Pasivos Ambientales se refiere al proceso de determinar
los costos asociados con la remediacidn, mitigacion o gestion de los pasivos ambientales. Esta
evaluacion busca cuantificar los impactos econdmicos que supone la restauracion o control de
los pasivos ambientales presentes en un determinado sitio o area.

La Evaluacion Econdmica de Pasivos Ambientales considera los costos directos e
indirectos asociados con las actividades necesarias para abordar los pasivos ambientales, como
los costos de remocion de contaminantes, monitoreo ambiental, adquisicion de equipos, costos
de personal, entre otros. Ademas, también puede tener en cuenta los beneficios econdémicos
derivados de la restauracion o mitigacion de los pasivos ambientales, como el aumento del
valor de la propiedad o el ahorro en costos de salud y limpieza.

Es importante destacar que la Evaluacion Econdmica de Pasivos Ambientales debe
considerar no solo los costos presentes, sino también los costos futuros asociados con la gestion
a largo plazo de los pasivos ambientales. (Jorgensen y Quigley, 2020)

2.2.8. Proceso de Estimacién de Costos por Pasivos Ambientales

El Proceso de Estimacion de Costos por Pasivos Ambientales se refiere a la
metodologia utilizada para calcular y determinar los costos econémicos asociados con la
remediacién, mitigacion o gestion de los pasivos ambientales. Este proceso implica evaluar los
diferentes aspectos técnicos, ambientales y econdmicos involucrados en el abordaje de los
pasivos ambientales y estimar los recursos financieros necesarios para llevar a cabo dichas
acciones.

La estimacion de costos por pasivos ambientales considera factores como la
identificacion y evaluacion de los pasivos ambientales, el tipo y grado de contaminacién

presente, los métodos y tecnologias de remediacion requeridos, los costos de adquisicion de
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equipos y materiales, los costos de mano de obra, los costos de monitoreo ambiental, los costos
de gestion de residuos, entre otros.

Es importante destacar que el Proceso de Estimacion de Costos por Pasivos
Ambientales debe ser realizado por profesionales especializados en el campo de la ingenieria
ambiental, la economia ambiental o disciplinas relacionadas. Ademaés, se deben seguir
estandares y directrices establecidos por organismos reguladores o entidades gubernamentales.
(US EPA, 2021)

2.2.9. Remediacion de Pasivos Ambientales

Articulo 6°- Presentacion del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales

Los responsables de los pasivos ambientales realizaran los estudios, acciones y obras
correspondientes para controlar, mitigar y eliminar, en lo posible, los riesgos y efectos
contaminantes y dafiinos a la poblacion y al ecosistema en general, sobre la base del contrato
de remediacion de pasivos ambientales. Estos estudios tendran como referencia los limites
maximos permisibles o estandares de calidad establecidos por las autoridades ambientales
competentes, para lo cual presentaran su Plan de Cierre de Pasivos Ambientales, conforme a
las Guias sobre Cierre de Minas aprobadas por la Direccion General de Asuntos Ambientales,
con opinidn del Ministerio de Agricultura y Ministerio de Salud, en su caso (Ley N° 28271,

Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera).

2.2.10. Responsabilidades de Pasivos Ambientales Mineros

De acuerdo con la normativa, la DGM tiene la responsabilidad de ubicar a los
responsables de los PAMs vy, por jurisprudencia del Consejo de Mineria, tiene que determinar
la cuota de aporte de contaminacién de todos los titulares que operaron en ese lugar, lo que
técnicamente no es un camino facil. A su vez, la inexistencia de registros antiguos y las
operaciones informales e ilegales aumentan el grado de complejidad de esta investigacion legal.

Asimismo, la mayoria de los generadores de PAMs que fueron ubicados se han extinguido
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como personas juridicas o, siendo personas naturales, han fallecido. Como lo expone Polo
(2004), el principio “contaminador-pagador” resultar ser un principio de equidad y justicia, no
obstante, no es facil de aplicar. Por lo tanto, el autor sugiere que el responsable de remediar los
PAMs deberia ser el que tenga la concesién en ese momento y que lo mantenga. De igual
manera, los responsables identificados han argumentado que las normas no pueden ser
retroactivas, lo que podria ser discutible por el hecho de que la proteccion al derecho a la salud
y a la vida de las personas siempre han estado tutelados por la Constitucion peruana, y los
pasivos que no fueron remediados en su momento, continGan contaminando hasta el dia de

hoy.
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CAPITULO IlII:
ASPECTOS GENERALES DEL AMBITO DE ESTUDIO

3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Ubicacién

La Ex Unidad Minera Caridad, se localiza en el distrito de Carampoma, Provincia de

Huarochiri, departamento de Lima a una altitud promedio de 4800 m.s.n.m.

Tabla 4
Coordenadas UTM WGS-84: (zona 18 S)
Coordenadas UTM WGS-84: Zona 18 L
Este Norte
354554.61 8719318.2
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1
Mapa de localizacion
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Fuente: Elaboracién Propia
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La ubicacion de los pasivos ambientales mineros en la ex Unidad Minera Caridad se
encuentra focalizada en las zonas "A", "B", "C" y "D". (Ver plano N°02)

3.1.2. Vias de Acceso

Accesibilidad
Tabla 5
Ruta de acceso N° 01
Ruta Via Utilizada| Distancia (km) Tiempo de viaje (horas)
Lima- San Mateo Terrestre 94 km 3 horas
San Mateo - Caridad Terrestre 46 km 2 horas

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6
Ruta de acceso N° 02

Ruta Via Utilizada | Distancia (km) Tiempo de viaje (horas)
Lima —Carampoma Terrestre 99 km 4 horas
Carampoma- Ex. U.M. Caridad Terrestre 26 km 1 horas

Fuente: Elaboracion Propia
3.1.3. Clima

De acuerdo con la informacion regional de la estacion meteoroldgica del SENAMHI
mas cercana a la Ex Unidad Minera Caridad en el distrito de Carampoma, provincia de
Huarochiri, Lima, el clima se caracteriza por ser templado y seco. Mostrando los siguientes
promedios climéaticos, como temperatura promedio anual de alrededor de 16°C a 18°C,
pudiendo alcanzar temperaturas méaximas durante los meses mas calidos de 25°C hasta 28°C
y sus temperaturas minimas pueden descender de 10°Chasta 12°C durante los meses mas
frios, como junio y julio. La precipitacion promedio anual de lluvia es de aproximadamente
600 mm a 800 mm, siendo los meses de diciembre a marzo los mas lluviosos.
3.1.4. Breve Historia de la Ex Unidad Minera Caridad
Se tiene vagas referencias sobre la operacion de la Ex Unidad Minera Caridad, debido a que
en los afos que opero esta, las normas en cuanto al plan de cierre de mina no eran efectivos,

es por ello que no se tienen registros sobre sus responsables y sus actividades de operacién.
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3.2. GEOLOGIA

3.2.1. Geologia Regional

Se tiene la presencia de la Formacion Huarochiri que abarca una secuencia de rocas
sedimentarias y volcanicas que consisten en tobas rioliticas y riodaciticas, seguidas por una
alternancia de areniscas, limolitas tobaceas, aglomerados y ocasionalmente estratos de tobas
de tonos pardos blanquecinos, andesitas tobaceas y bncos de traquiandesita. Su espesor su
espesor se estima en unos 600 metros.

Las tobas rioliticas estan vinculadas a centros volcanicos de tipo domo, reconocibles
por su disposicion andmala en relacion con estratos pseudoestratificados que se intercalan
con unidades de areniscas y limolitas, de tonalidades gris verdoso y rojizo. En la base, estas
tobas se transforman en composiciones andesiticas de color gris violaceo. Dentro de esta
formacion, se encuentran varios estratos de tobas de tonos pardos blanquecinos alternado
con la secuencia sedimentario-volcanica. Los afloramientos més notables se ubican entre
Langa, alturas de Huarochiri, Los Olleros, y San Lazaro. También en el norte de Cruz de
Laya y en el area de Tupicocha, se observan otros afloramientos predominantemente
tobaceo-rioliticos.

En términos de su edad y correlacion, se asienta aparentemente en discordancia sobre
los volcanicos Millotingo, aunque en otros puntos de exposicion yace sobre la serie
volcanica del Grupo Rimac. Es relevante mencionar que la serie tobacea-riolitica, presente
entre San Pedro de los Olleros, Calahuaya y Mariatiana, se encuentra en discordancia
erosional sobre rocas intrusivas del Batolito Costanero. Estudios radiométricos llevados a
cabo por NOBLE (1957) han determinado una edad de 26.1 millones de afios, lo que sugiere

un inicio en el periodo Mioceno.
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3.2.2. Geologia Local

La zona de estudio esta compuesta por una extensa secuencia de rocas clasticas de
tonalidad rojiza y se encuentra a lo largo de la parte alta de la Cordillera Occidental,
especificamente en las cabeceras del valle del rio Rimac, donde se identifica la Formacion
Casapalca, denominada asi por MC LAUGHLIN (1924). Esta formacion se sitla de manera
erosionada sobre las calizas de la Formacion Jumasha.

La formacion estd compuesta por intercalaciones de areniscas, limolitas y lutitas
rojizas, ocasionalmente alternado con areniscas calcéreas y areniscas guijarrosas de
tonalidad marrén claro, Su estratificacion se presenta en capas delgadas y medianas, con
algunos niveles que muestran estratificacion cruzada. En su composicion se destacan al
menos tres estratos de calizas blanquecinas en capas gruesas y uno o dos conjuntos de
conglomerados con cantos de cuarcita y caliza en una matriz limo-arcillosa.

Esta secuencia, visible en la seccion suroeste de Pomacocha, muestran pliegues y
fallas que complican la relacion entre las unidades geoldgicas. Ademas, en la quebrada de
Hyricancha, se observa una unidad de aproximadamente 30 metros de conglomerados
cuarciticos y calcéreos, ubicada en la parte central de la secuencia, compuesta por limolitas
y areniscas rojizas.

En el &rea también se evidencia una extensa secuencia de capas rojizas con unidades
de conglomerados y caliza, aunque debido a pliegues y fallas, su posicién parece anémala.
Se estima que esta seccion tiene un espesor de alrededor de 1,300 metros. (Ver Plano N°01)
3.3.EX UNIDAD MINERA CARIDAD
3.3.1. Mineralogia

La mineralizacion se encuentra en vetas con qua direccion NE-SO y un buzamiento

sub-vertical, con anchos variables que oscilas entre 50 cm y 1 metro. Estas vetas se
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desarrollan dentro de rocas encajonantes de naturaleza volcanica andesitica, estando
asociadas con cuerpos de diorita y granodiorita.

El tipo de deposito mineral se caracteriza como relleno de fracturas, resultado de un
proceso hidrotermal. A nivel macroscépico, se identifican minerales como esfalerita, galena
chalcopirita, pirita y cuarzo. Destacan zonas de alteracion hidrotermal en el érea,
mencionada en el mapa geoldgico como volcéanicos alterados Pacococha. Se presume que
estas areas en profundidad estan vinculadas a cuerpos intrusivos o porfidos, localizados en
los cerros Caridad, Sacsacocha y Milloc, siendo visibles en la superficie por su tonalidad
pardo rojiza.

La mineralizacion se presenta en vetas de cuarzo con una composicion de minerales
que incluyen pirita, chalcopirita, galena y esfalerita. La roca encajonante consiste en
volcanicos andesiticos, asociados a cuerpos de andesita porfiroide, y muestra signos de
alteracion como piritizacion, epidotizacion y caolinizacion.

Esta mina también fue explotada por su contenido de plata, plomo, zinc y en menor
medida, cobre.

3.3.2. Método de Explotacion Empleado

En la Unidad minera Caridad, se empled un sistema de explotacion subterranea
empleando el método de explotacién de corte y relleno ascendente, de acuerdo con las
particularidades de los pasivos ambientales mineros, este método es el mas empleado en la
mayoria de las empresas mineras de la mediana y pequefia, en un 85% (Tecnologias de
explotacion empleadas en las minas subterraneas del Perd, s. f.) . Este método consistio en
la creacion de galerias horizontales o inclinadas, conocidas como tajeos, que se
interconectaron siguiendo la direccion y la inclinacion de la veta mineral deseada. Estas
excavaciones permitieron acceder a dicha veta. La interconexion de estos tajeos conformo

una red que facilitdo la movilidad del personal, equipos y materiales, garantizando una
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apropiada ventilacion dentro del yacimiento. Ademas, se aplicaron sistemas de soporte y
refuerzo, como el uso de cuadros de madera, ajustados a las condiciones geoldgicas de cada

tajeo, con el fin de mantener la estabilidad de las excavaciones subterrdneas durante el

periodo de explotacion.

Figura 2
Vista en planta Bocamina 14505

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3
Vista en perfil Bocamina 14505
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. PLANTA CONCENTRADORA

Flow Sheet

El proceso de explotacion aplicado por la ex Unidad Minera Caridad se baso en
operaciones unitarias como perforacion, voladura, limpieza, sostenimiento y relleno
ascendente. Esta secuencia de actividades podria representarse a través de un diagrama de

flujo de la siguiente manera:

/’)Mf\

Sostenimiento Perforacion
Limpieza Voladura

Productos

A traves del proceso metaldrgico en la ex Unidad Minera Caridad, se logré procesar
alrededor de 70 toneladas diarias de mineral, generando como producto un concentrado con
una ley de 10 onzas de plata por tonelada, un contenido del 4% de plomo, un 2% de zinc y
también cierta presencia de cobre, los desechos resultantes de este proceso metallrgico se

depositaron en los depositos de relaves mineros identificados con los codigos 796-A y 798.
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CAPITULO IV:
PASIVOS AMBIENTALES MINEROS EN LA EX - UNIDAD MINERA CARIDAD
4.1 IDENTIFICACION E INVENTARIO DE PAMs DE LABORES MINERAS

EN LA EX UNIDAD MINERA CARIDAD

Considerando los subcomponentes identificados en el &rea de estudio, los PAM de
la ex U.M. Caridad se componen de la siguiente manera.

Labores mineras: Se encuentran los componentes mineros de 15 bocaminas, 03
chimeneas, 03 piques, 03 tajeos comunicados, 08 medias barretas, 01 trinchera y 02 tajos.

Instalaciones para el manejo de residuos: Se encuentran los componentes mineros
de 17 desmontes de mina, 3 depdsitos de relaves (uno de ellos depositado en la orilla de la

Laguna Canchis y 1 Planta Concentradora de 70 toneladas diarias de concentrado.

411 BOCAMINAS

4.1.1.1BOCAMINA 9972C
Este PAM consiste en una bocamina colapsada y se encuentra en la margen izquierda

de la quebrada Caridad y esta ubicado en las coordenadas UTM 354 705.62 E, 8 718 864.65
N, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual se encuentra
colapsada y no presenta drenaje, se describe como BC-9972C. Se observa sostenimiento de
entibacion con cuadros de madera en los primeros metros de la entrada de la bocamina

colapsada,

36



Figura 4
Bocamina 9972c

Fuente: elaboracion propia

4.1.1.2 BOCAMINA 9976
Este PAM ubicado en la margen izquierda de la quebrada Caridad y en las

coordenadas UTM 354 737.04 E, 8 718 725.03 N, se describe como BC-9976, esta
conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual se encuentra colapsada y
enterrada por el desmonte adyacente (ID 9975) No tiene presencia de humedad ni drenaje,

es incierta la generacion de acidez.

Figura 5
Bocamina 9976
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Fuente: elaboracion propia

np

4.1.1.3 BOCAMINA 9980
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 686.30 E, 8 718 633.63 N, se

describe como BC-9980, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, y
una galeria. Tiene una seccién de 14.40 m2 y una profundidad mayor a los 10 m. Sin

humedad, es generador de DAR. No presenta drenaje.

37



Figura 6
Bocamina 9980

nte: elaboracion propia
4.1.1.4 BOCAMINA 9983
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 937.66 E, 8 717 717.37 N, estd conformado

=

Fue

por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual se encuentra parcialmente obstruida en
el ingreso, al interior se encuentra una galeria subterranea, se encuentra adyacente al
desmonte ID 14439, No presenta drenaje y parte de la bocamina se encuentra tapada por los
residuos de fragmentos superiores, presenta algunos troncos de madera en la entrada. Tiene
una seccion aproximada de 3.42 m2 y una profundidad mayor a los 8.20 m.Es generador de

DAR, no tiene drenaje.

Figura7
Bocamina 9983

Fuente. Elaboracion propia
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4.1.1.5 BOCAMINA 9984
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 088.82 E, 8 716 731.12 N, se describe

como BC-9984, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual se
encuentra parcialmente obstruida en el ingreso, seguido de una galeria subterranea, se
encuentra adyacente al desmonte ID 9994, No presenta drenaje. Esta cubierta con costales
azules en la entrada. Tiene una seccion de 11.62 m2 y una profundidad mayor a los 15.50

m. Sin drenaje es generador de DAR.

Figura 8
Bocamina 9984

Fuente: elaboracion propia
4.1.1.6 BOCAMINA 9992
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 199.18 E, 8 716 983.99 N, se describe

W

como BC-9992, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual se
encuentra parcialmente obstruida en el ingreso, seguido de una galeria subterranea, se
encuentra adyacente al desmonte ID 9990, No presenta drenaje. La accesibilidad a este
componente serd mediante el acceso vehicular principal, presenta sostenimiento con cuadros
de madera en la entrada y en el interior, su seccion es de 1.75 m2 y su profundidad de 6.80

m. Es generador de DAR.
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Figura 9
Bocamina 9992

Fuente: elaboracion propia

4.1.1.7 BOCAMINA COLAPSADA 14419
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 061.40 E, 8 716 518.37 N, se describe

como BC-14419, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual se
encuentra colapsada y enterrada, seguido de una galeria subterranea, se encuentra adyacente
al desmonte 1D 14417, No presenta drenaje. No tiene drenaje, el material es generador de

DAR.

Figura 10
Bocamina colapsada 14419

Fuente: elaboracion propia

4.1.1.8 BOCAMINA 14420
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 072.36 E, 8 716 621.29 N, se describe

como BC-14420, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual
presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria subterranea, se
encuentra adyacente al desmonte ID 9967, No presenta drenaje. Se observa una pequefia
pared de rocas en la entrada. Su seccién es de 1.95 m2 y tiene una profundidad mayor a 20

m. No tiene presencia de humedad y su material es generador de DAR.
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Figura 11
Bocamina 14420

4.1.1.9 BOCAMINA 14422
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 098.01 E, 8 717 162.46 N, se describe

como BC-14422, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual
presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria subterranea, se
encuentra adyacente al desmonte 1D 14421, No presenta drenaje. Se observa un pequefio
muro de rocas en la entrada, su seccion es de 4.50 m2 y tiene una profundidad de 10.450 m.

No tiene presencia de humedad, el material es generador de DAR.

Figura 12
Bocamina 14422

Fuente: elaboracién propia

4.1.1.10 BOCAMINA 14427A
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 274.35 E, 8 717 686.43 N, se describe

como BC-14427 A, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual
presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria subterranea, se

encuentra adyacente al desmonte ID 14426, No presenta drenaje. La bocamina se encuentra
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parcialmente tapada, se evidencia presencia de gases toxicos y existe sostenimiento con
cuadros de madera en la entrada. Cuenta con una seccion de 3.82 m2 y una profundidad

mayor a los 21.20 m.

Figura 13
Bocamina 14427a

41.1.11 BOCAMINA 14427C
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 307.88 E, 8 717 733.35 N, se describe

como BC-14427C, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual
presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria subterranea,

No presenta drenaje.

Figura 14
Bocamina 14427¢
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41.1.12 BOCAMINA 14436
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 012.68 E, 8 717 365.37 N, se describe

como BC-14436, estd conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual
presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria subterranea, se
encuentra adyacente al desmonte ID 14433. No presenta drenaje. Tiene una seccién
aproximada de 2.60 m2 y una profundidad mayor a los 20.20 m. No tiene drenaje. El material

es generador de DAR.

Figura 15
Bocamina 14436

Elaboracion propia

4.1.1.13 BOCAMINA 14443
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 829.39 E, 8 717 723.86 N, se

describe como BC-14443, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la
cual presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria
subterrdnea, se encuentra adyacente al desmonte 1D 14446, No presenta drenaje, existe
acumulacion de agua en la entrada, producto del goteo interior. Su seccién es de 2.08 m2 y

su profundidad de 16 m. EIl material es generador de DAR.
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Figura 16
Bocamina 14443

.......

41.1.14 BOCAMINA 14455
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 744.76 E, 8 718 752.81 N, se

describe como BC-14455, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la
cual se encuentra parcialmente obstruida en el ingreso, al interior se encuentra una galeria

subterranea, sobre esta bocamina se ubica el desmonte 9975, No presenta drenaje.

Figura 17
Bocamina 14455
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.15 BOCAMINA 14464
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 712.86 E, 8 718 349.04 N, se describe

como BC-14464, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual

presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria subterranea, se
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encuentra adyacente al desmonte ID 14461, Se encuentra un pequefio muro de rocas en la
entrada. Presenta humedad en las paredes. Cuenta con una seccion de 3.10 m2 y una

profundidad mayor de 13.70 m. Es incierta la generacion de DAR. No presenta drenaje.

Figura 18
Bocamina 14464

T R O
elaboracion propia

Fuente:
41.2 CHIMENEAS

4121 CHIMENEA 14427B
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 336.20 E, 8 717 795.48 N, se describe

como CH-14427B, estd conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual
presenta material acumulado en el ingreso proveniente de derrumbes desde la parte superior,
luego presenta una galeria subterranea de poca profundidad, al interior de la galeria, se
encuentra una chimenea colapsada. No presenta drenaje. Tiene una seccion de 2.04 m2 y

una profundidad de 12.30 m.
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Figura 19
Chimenea 14427b

.....
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Fuente: elaboracion propia

4.1.2.2 CHIMENEA 14456
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 747.17 E, 8 718 735.43 N, se

describe como CH-14456, esta conformado por una (01) labor externa vertical, la cual se
comunica con una galeria subterrdnea y esté interconectada con la Chimenea ID 14458 y la
Bocamina ID 14455. Se ubica dentro del desmonte ID 9975. No presenta drenaje. Presenta
alta inestabilidad, debido a que se encuentran hundimientos en su periferia. Su seccion es de

2.20 m2 y su profundidad mayor es de 2.20 m.

Figura 20
Chimenea 14456
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4.1.2.3 CHIMENEA 14458
Este PAM esta ubicado en la margen izquierda de la quebrada Caridad y en las

coordenadas UTM 354 755.60 E, 8 718 724.54 N, se describe como CH-14458, esta
conformado por una (01) labor externa vertical, la cual se comunica con una galeria
subterranea y esté interconectada con la Chimenea ID 14456 y la Bocamina ID 14455. Se
ubica dentro del desmonte ID 9975. Cuenta con una seccion de 2.30 m2 y una profundidad
mayor de 2.10 m. Se observa restos de material de desmonte alrededor de la chimenea. No

presenta drenaje.

Figura 21
Chimenea 14458

413 PIQUES

4.1.3.1PIQUE 9974
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 729.15 E, 8 718 766.75 N, se

describe como P-9974, estd conformado por una (01) labor externa vertical. Se ubica
adyacente al desmonte ID 9973A. Se observa restos de material de desmonte a su alrededor,

cuenta con una seccion de 0.75 m2, y una profundidad mayor de 5m. No presenta drenaje.
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Figura 22
Pique 9974

4.1.3.2 PIQUE 14489
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 931.95 E, 8 717 326.37 N, se describe

como P-14489, esta conformado por una (01) labor externa vertical que se ubica en una zona
de material suelto, la cual debe estabilizarse. No presenta drenaje. Se observa restos de
material de desmonte a su alrededor, cuenta con una seccion de 0.75 m2 y una profundidad
mayor de 5.20 m.

4.1.3.3 PIQUE 14520
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 895.98 E, 8 716 596.53 N, se describe

como P-14520, esta conformado por una (01) labor externa vertical. Se ubica adyacente al
desmonte ID 14521. No presenta drenaje. Se observa un pequefio muro de rocas en la

entrada, cuenta con una seccion de 2.12 m2 y una profundidad mayor de 4.10 m.
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Figura 23
Pique 14520

Fuente: elaboracion propia

414 TAJEOS CCOMUNICADOS

4.1.4.1 TAJEO COMUNICADO 14427D
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 302.11 E, 8 717 729.03 N, se describe

como TC-14427D, estad conformado por dos (02) labores externas a manera de rajo, las
cuales convergen internamente. No presenta drenaje, tiene una seccion aproximada de 1.90

m2 y una profundidad mayor de 25 m.

Figura 24
Tajeo comunicado' 14427d

TAJEO COMUNICADO =
Y SMTD: s S i

Fuente: elaboracién propia

4.1.4.2 TAJEO COMUNICADO 14491
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 962.22 E, 8 717 392.75 N, se describe

como TC-14491, estd conformado por un tajo, el cual se encuentra interconectado con la
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bocamina 9986 y presenta una chimenea colapsada. No presenta drenaje. En el interior
presenta sostenimiento con cuadros de maderas.

Figura 25
Tajeo comunicado 14491

Fuente: elaboracidn propia

4.1.4.3 TAJEO COMUNICADO 14493 — CHIMENEA 14496
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 882.86 E, 8 717 215.20 N, se describe

como T-14493, estd conformado por un tajo, el cual se encuentra interconectado con la
Chimenea 14496 y la Bocamina 14495. No presenta drenaje. Tiene una seccién de 3.22 m2

y una profundidad de 3.60 m. Se observan restos de material de desmonte a su alrededor.

415 MEDIA ABARRETA

4.1.5.1 MEDIA BARRETA 9987
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 990.21 E, 8 717 460.90 N, estd conformado

por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual se encuentra parcialmente obstruida en
el ingreso, seguido de una galeria subterranea, se encuentra adyacente al desmonte ID 9990,

No presenta drenaje. Tiene una seccion de 1.80 m2 y una profundidad de 3.60 m.
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Figura 26
Media barreta 9987

4.1.5.2 MEDIA BARRETA 14427E
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 282.74 E, 8 717 732.67 N,se describe

como MB-14427E esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual
presenta material acumulado en el portal proveniente de derrumbes desde la parte superior,
al interior se encuentra una galeria subterranea de poca profundidad. No presenta drenaje.

Tiene una seccién aproximada de 2.58 m2 y una profundidad mayor a los 6.40 m.

Figura 27
Media barreta 14427e
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4.1.5.3 MEDIA BARRETA 14452
Este PAM ubicado a 25m de la trocha carrozable principal y en las coordenadas

UTM 353 801.84 E, 8 717 722.86 N, se describe como MB-14452, esta conformado por una
(01) labor externa a manera de rajo, la cual presenta material acumulado en el portal
proveniente de derrumbes desde la parte superior, al interior se encuentra una excavacion en
roca poco profunda. Se encuentra adyacente al depésito de desmonte 1D 14449. No presenta

drenaje. Tiene una seccion de 1.58 m2 y una profundidad mayor de 3.80 m.

Figura 28
Media barreta 14452

Fuente: elaboracidn propia

4.1.5.4 MEDIA BARRETA 14479
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 742.32 E, 8 718 590.50 N, esta

conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, seguido de una galeria subterranea
poco profunda. No presenta drenaje y tiene una seccion de 1.16 m2 y una profundidad de

3.50 m.
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Figura 29
Media barreta 14479
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4.1.55 MEDIA BARRETA 14483
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 084.49 E, 8 716 933.79 N, se describe

como MB-14483, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual se
encuentra parcialmente obstruida en el ingreso, seguido de una galeria subterranea de poca
profundidad, se encuentra adyacente al desmonte ID 14484. No presenta drenaje. Tiene
una seccion de 2.20 m2 y una profundidad de 5.20 m.

Figura 30
Media barreta 14483
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Fuente: elaboracion propia

4.1.5.6 MEDIA BARRETA 14485A
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 797.74 E, 8 717 251.62, se describe

como MB-14485A, esta conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la cual

presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria subterranea
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poco profunda, se encuentra adyacente al desmonte ID 14486, No presenta drenaje. Tiene

una seccion de 3.45 m2 y una profundidad de 4.00 m.

Figura 31
Media barreta 14485a

Fuente: elaboracién propria

4.15.7 MEDIA BARRETA 14485B
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 733.33 E, 8 717 237.65 N, se describe

como MB-14485B, esta conformado por una (01) excavacién superficial. No presenta
drenaje. Se encuentra a 3m de la media barreta 14485C, tiene una seccion de 2.30 m2 y

una profundidad de 5.00 m.

Figura 32
Media barreta 14485b

Fuente: elaboracién propia
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4.1.5.8 MEDIA BARRETA 14485C
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 730.30 E, 8 717 237.25 N, se describe

como MB-14485C, esta conformado por una (01) excavacion superficial. No presenta

drenaje, tiene una seccién de 10.05 m2 y una profundidad de 4.20 m.

Figura 33
Media barreta 14485c

Fuente: elaboracion propia
415 TRINCHERAS

4.1.6.1. TRINCHERA 9982

Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 915.11 E, 8 717 743.35 N, se

describe como TR-9982, estd conformado por una (01) labor externa a manera de rajo, la

cual presenta material acumulado en el portal, al interior se encuentra una galeria subterranea

profunda, se encuentra adyacente al desmonte ID 9981, No presenta drenaje. Presenta un

sostenimiento de cuadros de madera, tiene una seccion de 8 m2 y una profundidad mayor de

4.20 m.
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Figura 34
Trinchera 9982

i i b o
Fuente: elaboracion propia

416 TAJOS

41.7.1. TAJO 14467
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 354 680.50 E, 8 718 645.09 N, se

describe como T-14467, esta conformado por un (01) corte longitudinal que, en su parte
baja, se encuentra cubierto por el depdsito de desmonte ID 9978, por lo tanto, el cierre de
esta labor se realizara en conjunto con dicho desmonte. No presenta drenaje

Figura 35
Tajo 14467

4.1.7.2.TAJO 14509
Este PAM ubicado en las coordenadas UTM 353 781.07 E, 8 716 546.55 N, se

describe como T-14509, esta conformado por un (01) corte longitudinal que, se encuentra
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adyacente al depdsito de desmonte ID 14511, por lo tanto, el cierre de esta labor se realizara

en conjunto con dicho desmonte. No presenta drenaje. Tiene una seccién de 31.80 m2.

Figura 36
Tajo 14509
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Fuente: elaboracion ropia
4.2 IDENTIFICACION E INVENTARIO DE PAMs DE INSTALACIONES DE

MANEJO DE RESIDUQOS EN LA EX UNIDAD MINERA CARIDAD

421 DESMONTE DE MINA

4.1.1.1 DEPOSITO DE DESMONTE 9967
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 088.73 E, 8 716 619.32 N, se describe

como DS-9967. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Los residuos
seran removidos hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha (433 m3). Esta constituido
principalmente por fragmentos de roca de tipo andesita, cuerpos mineralizados de cuarzo,
con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Presenta granulometria variada
y ocupa un area aproximada 281.50 m2 y un volumen de 350 m3. Segun los analisis ABA

y NAG se concluye que es baja la generacion de acidez.
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Figura 37
Depdésito de desmonte 9967
TSR |

Fuente: elaboracién propia

4.2.1.2.DEPOSITO DE DESMONTE 9972A-B
Este PAM se subdivide en los subcomponentes 9972 A y 9972 B y se ubican en las

coordenadas UTM 354 680.63 E, 8 718 935.53 N y 354 638.93 E, 8 718 952.04
respectivamente, ademas se describe como DS-9972 A y DS-9972B. Estd compuesto por
material generador.

El desmonte de mina 9972 A se encuentra a 32 m de la mina colapsada 9972C, en la margen
izquierda de la quebrada Caridad. Mayormente existen fragmentos de roca de tipo andesita,
cubiertos por suelos coluviales y glaciares, cuerpos mineralizados de cuarzo, con
diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Encierra un area aproximada de 1
280 m2. Este PAM es generador de DAR.

El desmonte de mina 9972B esa ubicado en la margen izquierda de la quebrada Caridad.
Presenta fragmentos de roca de tipo andesita, cubiertos por suelos coluviales y glaciares,
cuerpos mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc,

cobre. Ocupa un &rea aproximada de 1193m2 y una altura promedio de 1m.
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Figura 38
Depdsito de desmonte 9972a-b

Fuente: elaboracién propia

4.2.1.3.DEPOSITO DE DESMONTE 9973A
Este PAM se ubica en la margen izquierda de la quebrada Caridad, a 8 m del pique

9974y en las coordenadas UTM 354 754.41 E, 8 718 783.64 N. Est4 compuesto por material
generador, se describe como DS-9973 A. Presenta principalmente fragmentos de roca de
tipo andesita, cuerpos mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro,
plomo, zinc, cobre. Ocupa un area aproximada de 1 750 m2 y un volumen de 1 660 m3. Se
identifico un efluente con un caudal de 0.0291/s. Es generador de DAR.

Figura 39
Depdsito de desmonte 9973a

Fuente: elaboracion propia
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4.2.1.4.DEPOSITO DE DESMONTE 9975
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 757.81 E, 8 718 737.26 N. Esta

compuesto por material generador, se describe como DS-9975.A un par de metros
encontramos las chimeneas 14458 y 14456. Esta constituido principalmente por fragmentos
de roca tipo andesita cubiertos con suelos coluviales y glaciares, cuerpos mineralizados de
cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Ocupa un area
aproximada de 590 m2, y un volumen de 515 m3. Es generador de DAR.

Figura 40
Depdsito de desmonte 9975

Fuente: elaboracién propia

4.2.1.5.DEPOSITO DE DESMONTE 9978
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 720.85 E, 8 718 637.49 N. Esta

compuesto por material generador, se describe como DS-9978. Esta constituido
principalmente por fragmentos de roca de tipo andesita, cuerpos mineralizados de cuarzo,
con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Ocupa un area aproximada de

2 248 m2, y un volumen de 6 559 m3. Es generados de DAR.
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Figura 41
Tajo 14467
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Fuente: elaboracion propia

4.2.1.6.DEPOSITO DE DESMONTE 9981
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 353 936.11 E, 8 717 738.01 N, se

describe como DS-9981. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Esta
compuesto principalmente por fragmentos de roca de tipo andesita, cuerpos mineralizados
de cuarzo con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Ocupa un éarea
aproximada de 390 m2 y un volumen de 495 m3. Es generador de DAR.

Figura 42
Depdsito de desmonte 9981

Fuente: elaboracion propia
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4.2.1.7.DEPOSITO DE DESMONTE 9985
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 004.30 E, 8 717 449.05 N, se describe

como DS-9985. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales.
Principalmente por fragmentos de roca de tipo andesita y material coluvial, cuerpos
mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo zinc, cobre. Ocupa
un area aproximada de 575 m2 y un volumen de 345 m3. Es generador de DAR.

Figura 43
Deposito de desmonte 9985

&
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Fuente: elaboracion propia

4.2.1.8.DEPOSITO DE DESMONTE 9990
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 218.45 E, 8 716 981.21 N, se describe

como DS-9990. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Los residuos
seran removidos hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha (94 m3). Esta constituido
principalmente por fragmentos de roca de tipo andesita y material coluvial, cuerpos
mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo zinc, cobre. Ocupa
un area aproximada de 348.50 m2 y un volumen de 218.60 m3. La generacion de DAR es

incierta.
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Figura 44
Depdsito de desmonte 9990

ete. elaboracion propia
4.2.1.9.DEPOSITO DE DESMONTE 9994

Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 099.54 E, 8 716 730.13 N, se describe

como DS-9994. Estd compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Los residuos

seran removidos hacia el Dep6sito Proyectado Tacsacocha (1 365 m3). Esta constituido

principalmente por fragmentos de roca de tipo andesita y material coluvial, cuerpos

mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo zinc, cobre. Ocupa

un area aproximada de 815.80 m2 y un volumen de 1126.90 m3. Es generador de DAR.

Figura 45
Deposito de desmonte 9994

Fute: Iaboraiénpropa
4.2.1.10. DEPOSITO DE DESMONTE 14417
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 091.27 E, 8 716 514.91 N, se describe

como DS-14417. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Los residuos
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seran removidos hacia el Deposito Proyectado Tacsacocha (9 148 m3). Presenta
granulometria variada y en algunas partes el suelo es arcilloso, ocupa un é&rea aproximada
de 2 600 m2 y un volumen de 7250 m3. Esta constituido principalmente por fragmentos de
roca de tipo andesita y material coluvial, cuerpos mineralizados de cuarzo, con
diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo zinc, cobre. Ocupa un éarea aproximada de

402m2 y un volumen de 287m3. Es generador de DAR.

Figura 46
Depdsito de desmonte 14417

uente: elaraci()n prp |

4.2.1.11. DEPOSITO DE DESMONTE 14426
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 263.93 E, 8 717 676.99 N. Esta compuesto
por residuos del procesamiento de minerales. Los residuos seran removidos hacia el
Depdsito Proyectado Tacsacocha (2 890 m3). Presenta principalmente por fragmentos de
roca de tipo andesita, cuerpos mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de
hierro, plomo, zinc, cobre; ocupa un area aproximada de 1 120 m2 y un volumen de 2 850
m3. Es generador de DAR.

Figura 47
Deposito de desmonte 14426
“v"g:

Fuente: elaboracion propia
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4.2.1.12. DEPOSITO DE DESMONTE 14433
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 044.17 E, 8 717 370.86 N, se describe

como DS-14433. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Los residuos
seran removidos hacia el Deposito Proyectado Tacsacocha (1 238 m3).. Esta constituido
principalmente por fragmentos roca de tipo andesita y material coluvial, cuerpos
mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Ocupa
un &rea aproximada de 785 m2 y un volumen de 1030 m3. Es generador de DAR.

Figura 48
Depdsito de desmonte 14433

Fuente: elaboracién propia

4.2.1.13. DEPOSITO DE DESMONTE 14449
El PAM 14449 se ubican en las coordenadas 353 816.53 E, 8 717 718.27 N, se

describe como DS-14449. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales.
Esta constituido principalmente por fragmentos roca de tipo andesita, cuerpos mineralizados
de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Ocupa un area

aproximada de 240 m2 y un volumen de 275 m3.
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Figura 49
Depdsito de desmonte 14449

Fuente: elaboracion propia

4.2.1.14. DEPOSITO DE DESMONTE 14446
Los PAM 14446 se ubica en las coordenadas UTM 353 839.49 E, 8 717 721.71 N, se

describe como DS-14446. Estd compuestos por residuos del procesamiento de minerales.
Esta constituido, principalmente, por fragmentos roca de tipo andesita, cuerpos
mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Ocupa

un area aproximada de 265 m2 y un volumen de 220 m3. Es generador de DAR.

Figura 50
Deposito de desmonte 14446
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uente: elaboracion propia
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4.2.1.15. DEPOSITO DE DESMONTE 14461
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 720.66 E, 8 718 357.08 N, se describe

como DS-14461. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Esta
constituido principalmente por fragmentos roca de tipo andesita, cuerpos mineralizados de
cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Ocupa un area
aproximada de 280 m2 y un volumen de 308 m3. Es incierta la generacién de DAR.

Figura 51
Deposito de desmonte 14461

propia

Fuente: elaboracion

4.2.1.16. DEPOSITO DE DESMONTE 14484
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 091.36 E, 8 716 932.67 N, s describe

como DS-14484. Estd compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Los residuos
seran removidos hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha (18 m3). Esta constituido,
principalmente, por fragmentos roca de tipo andesita, cuerpos mineralizados de cuarzo, con
diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. Tiene un area aproximada de 78.30
m2 y un volumen de 9.80 m3. Los analisis ABA 'y NAG concluyen que es baja la generacién

de DAR.
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Figura 52
Depdsito de desmonte 14484

Fuente: elaboracién propia

4.2.1.17. DEPOSITO DE DESMONTE 14486
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 353 807.91 E, 8 717 242.09 N, se describe

como DS-14486. Esta compuesto por residuos del procesamiento de minerales. Los residuos
seran removidos hacia el Deposito Proyectado Tacsacocha (42 m3). A 4 m se encuentra la
media barreta 14485. Esta constituido principalmente por fragmentos roca de tipo andesita,
cuerpos mineralizados de cuarzo, con diseminaciones de sulfuro de hierro, plomo, zinc,

cobre. Ocupa un area aproximada de 191.50 m2 y un volumen de 69.32 m3.

Figura 53
Depdsito de desmonte 14486

Fuente: elaboracion propia
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4.2.2 DEPOSITOS DE RELAVES MINEROS

4.2.2.1 DEPOSITO DE RELAVE 796 A
Este PAM se ubica en las coordenadas UTM 354 469.28 E, 8 719 960.61N y se

describe como RL-796-A, consiste en el deposito de material desechado luego de un
procesamiento, y se encuentra en estado de abandono. Encierra aproximadamente un area
de 3 500 m2, con una capacidad aproximada de 2 800 m3. Esta constituido principalmente
de sulfuro de hierro, plomo, zinc, cobre. De acuerdo con los ensayos Yy analisis geoquimicos
ABA y NAG se concluye gue este PAM es generador de DAR.

4.2.2.2 DEPOSITO DE RELAVE 796 B
Este PAM se encuentra en ambas margenes de quebrada Caranacunca, a 310 m de la

trocha carrozable principal, a lado a la laguna Canchis, en las coordenadas UTM 354 251.97
E, 8 720 140.25 N y se describe como RL-796-B, consiste en el depésito de material
desechado luego de un procesamiento, y se encuentra en estado de abandono. Encierra un
area aproximada de 21 300 m2 y un volumen aproximado de 13 100 m3, durante la época
seca se midié 96.00 I/s de caudal, mientras en época himeda 120 I/s. De acuerdo con los
ensayos geoquimicos y anélisis ABA y NAG se concluye que en este PAM es baja la

generacion de DAR.

Figura 54
PAM de Caranacunca
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Fuente: elaboracién propia
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4.2.2.3 DEPOSITO DE RELAVE 798
Este PAM se ubica en la margen derecha de la quebrada Minafierro y se extiende

aproximadamente a unos 250 m aguas debajo de la quebrada, a 210 m de la trocha carrozable
principal, en las coordenadas UTM 354 590.42 E, 8 719 731.05 N y se describe como RL-
798, consiste en el deposito de material desechado luego de un procesamiento, y se encuentra
en estado de abandono. Esta constituido principalmente de diseminaciones de sulfuro de
hierro, plomo, zinc, cobre. Encierra un area aproximada de 21 200 m2 y tiene una capacidad
de almacenamiento aproximada de 50 600 m3 de relave. En la parte baja del relave se ubica
una bofedal, que drena a la quebrada Caranacunca, las filtraciones que genera este depdsito
son de caracter acido con PH 2.7 y 4. Durante la época himeda genera un caudal de 12,90
I/s y en época seca el caudal bajaa 1.70 I/s. Segun los resultados de los ensayos geoquimicos
este PAM es de baja la generacion de DAR.

Figura 55

PAM de la quebrada de Minafierro

{
"

4.2.1. PLAN DE CIERRE DE LABORES MINERAS SUBTERRANEAS

Movimiento de tierras en labores mineras subterraneas

Las labores mineras por su naturaleza requeriran relleno para restablecer la forma

del terreno, para ello se considera realizarlo con material de préstamo y solo en los casos en
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los que el desmonte tiene bajo nivel de generacion de drenaje acido, se optd por rellenar la

labor con material de desmonte. A continuacion, se detallan los tipos de relleno:

e Relleno en el interior de la labor

En las labores subterraneas se colocardn muros de concreto, ubicados en la linea segura y en
los portales se colocara un muro de mamposteria de piedra., por lo tanto, no habré relleno al
interior de la labor. Salvo el caso de la bocamina 14419, la cual, debido a las condiciones
geotécnicas, deberé ser rellenada internamente hasta la linea segura con material coluvial en
sacos de polipropileno. El transporte o acarreo de dicho material serd de forma manual, a
través de baldes, latas, buguies u otro similar. Mas alla de la ubicacion de los muros, y antes
de su colocacion, se podria emplear el interior de las labores como zona de eliminacion de
materiales de corte, solo en los casos en los que las dimensiones geométricas al interior de

las galerias permiten el ingreso de una persona cumpliendo los pardmetros de seguridad.

e Relleno al exterior de la labor

Se colocaréa relleno exterior cuando la topografia actual permita desarrollar un talud de
1.5H:1V (o maés tendido) y exista una adecuada accesibilidad al pasivo, para facilitar el
transporte del material de relleno.Segun la naturaleza geoquimica del material de relleno, al
ser no generador, no necesitara ser encapsulado. EI material de relleno exterior finalmente
podra ser cubierto con una capa de material de cultivo y vegetacién de acuerdo con las
condiciones del entorno. El acarreo de dicho material se llevara a cabo a través de carretillas,

baldes entre otros, dependiendo de las condiciones del acceso hacia la labor.
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4.2.1.1. DISENO DE CIERRE EN BOCAMINAS

42111 BOCAMINA 9972C

El cierre fisico de esta labor consiste en rellenar con material coluvial proveniente de
cantera, compactado en capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma

manual, hasta recuperar la topografia del lugar.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo V, compuesta por una capa 0.20 m de material granular, 0.20 m de topsoil, y

revegetacion (calamagrostis rigida), protegiendo el cierre con un cerco temporal de 106 m.

Cierre de Bocamina 9972C

Figura 56
Cierre de Bocamina 9972C-Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.
4.21.2.1 BOCAMINA 9976

El cierre fisico de esta labor, consiste en rellenar con material coluvial proveniente de
cantera, compactado en capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma

manual, hasta recuperar la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=3:1.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una

cobertura tipo 1l A, compuesta por una capa 0.20 m de material granular, 0.20 m de topsoil,
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y revegetacion (calamagrostis rigida), protegiendo el cierre con un cerco temporal de 344

m.
Figura 57
Cierre de bocamina 9976 Vista en Perfil ESC.1/150
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Fuente: Activos Mineros SAC

52.1.2.1 BOCAMINA 9980
El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
3.60x3.00 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (8m de profundidad), este muro
cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las
paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de
mamposteria de piedra de 3.00x4.40 m, el cual tendrd un empotramiento de 0.20 m en la

base.
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Figura 58
Cierre de bocamina 9980 Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.
6.2.1.2.1 BOCAMINA 9983

Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (34
m3) ubicado en la entrada de la bocamina, debido a la inestabilidad del area se debe instalar
un sistema de entibado para minimizar los riesgos de deslizamiento en los taludes de ingreso

permitiendo asi el acceso a la bocamina.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
2.20x2.73 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (7 m de profundidad), este muro
contara con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las
paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de
mamposteria de piedra de 1.60x2.60 m, el cual tendrd un empotramiento de 0.20 m en la

base.
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Externamente, se rellenara con material coluvial proveniente de cantera, compactado en
capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacién y de forma manual, hasta recuperar

la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=2.5:1.

Figura 59
Cierre de bocamina 9983 Vista en Perfil ESC.1/150
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Fuente: Activos Mineros SAC.
72121 BOCAMINA 9984

El cierre fisico consiste en la construcciéon de un muro de concreto armado de 2.45x3.95 m,
ubicado a nivel de la linea segura sugerida (2 m de profundidad), este muro cuenta con un
empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las paredes como en

el techo.

Externamente, se rellenara con grava (J=67-8”), proveniente de cantera, sin control de
compactacion y de forma manual, el volumen de relleno sera de 42.98 m3. Ademas, se
instalara un muro de gaviones de 2 m de alto con la finalidad de confinar el terreno para

restaurar la forma del terreno.
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El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una

cobertura tipo 1V B, compuesta por una capa 0.20 m de material coluvial confinada con una

geocelda.
Figura 60
Cierre de bocamina 9984 - Vista en Perfil ESC.1/200
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Fuente: Activos Mineros SAC.
8.2.1.2.1 BOCAMINA 9992

El cierre fisico consiste el retiro del material acumulado en el portal (7 m3) seguido de la
construccion de un muro de mamposteria de piedra de 1.15x1.95 m, el cual tendra un

empotramiento de 0.20 m en la base.
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Figura 61
Cierre de bocamina 9992 - Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.
9.21.21 BOCAMINA COLAPSADA 14419

Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (30
m3) ubicado en la entrada de la bocamina, debido a la inestabilidad del area se debe instalar
un sistema de entibado para minimizar los riesgos de deslizamiento en los taludes de ingreso

permitiendo asi el acceso a la bocamina.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccién de un muro de concreto armado de
2.10x2.15 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (5.30 m de profundidad), este muro
cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las

paredes como en el techo.

El interior de la galeria, desde la ubicacion del muro hasta el portal, sera rellenado con
material coluvial en sacos de polipropileno, este relleno interno tendra un volumen de 19
m3. Externamente, se rellenara con material coluvial proveniente de cantera, compactado en
capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual, hasta recuperar

la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=2:1, el relleno externo tendra un
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volumen de 5 m3. Ademas, se instalara un muro de gaviones de 1.5 m de alto con la finalidad

de confinar el terreno para restaurar la forma del terreno.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo Il B, compuesta por una capa 0.10 m de caliza y 0.10 m de material granular
confinados por una geocelda y 0.20 m de topsoil, y revegetacion (Calamagrostis rigescens,

vicunarum y antoniana), protegiendo el cierre con un cerco temporal de 236 m.

Figura 62
Cierre de bocamina 14419- Vista en Perfil ESC.1/100
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10.2.1.2.1 BOCAMINA 14420

Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (8

m3) ubicado en la entrada de la bocamina.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
1.70x2.15 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (4 m de profundidad), este muro
cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las
paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de
mamposteria de piedra de 1.25x1.80 m, el cual tendrd un empotramiento de 0.20 m en la

base.
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Figura 63
Cierre de bocamina 14420- Vista en Perfil ESC.1/150
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Fuente: Activos Mineros SAC.
11.2.1.2.1 BOCAMINA 14422

Las actividades preliminares consistiran en el retiro del material depositado en el portal (28
m3) ubicado en la entrada de la bocamina, debido a la inestabilidad del &rea se debe instalar
un sistema de entibado para minimizar los riesgos de deslizamiento en los taludes de ingreso

permitiendo asi el acceso a la bocamina.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
1.90x2.40 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (7 m de profundidad), este muro
cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las
paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de
mamposteria de piedra de 2.40x2.60 m, el cual tendra un empotramiento de 0.20 m en la

base.

Externamente, se rellenara con material coluvial proveniente de cantera, compactado en
capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual, hasta recuperar

la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=2:1.
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Figura 64
Cierre de bocamina 14422- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.

12.21.2.1 BOCAMINA 14427 A

Las actividades preliminares consistiran en el retiro del material depositado en el portal (19
m3) ubicado en la entrada de la bocamina, debido a la inestabilidad del &rea se debe instalar
un sistema de entibado para minimizar los riesgos de deslizamiento en los taludes de ingreso

permitiendo asi el acceso a la bocamina.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
2.35x2.50 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (4.50 m de profundidad), este muro
cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las
paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de
mamposteria de piedra de 1.90x2.10 m, el cual tendrd un empotramiento de 0.20 m en la

base.

Externamente, se rellenara con material coluvial proveniente de cantera, compactado en

capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual. Ademas, se

80



instalard un muro de gaviones de 1.5 m de alto con la finalidad de confinar el terreno Y
recuperar la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=2:1.

Figura 65
Cierre de bocamina 14427A- Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.
13.2.1.2.1 BOCAMINA 14427C

Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (37
m3) ubicado en la entrada de la bocamina, debido a la inestabilidad del area se debe instalar
un sistema de entibado para minimizar los riesgos de deslizamiento en los taludes de ingreso
permitiendo asi el acceso a la bocamina. EIl material retirado serd empleado como relleno

externo en la bocamina y en el tajeo comunicado 14427D.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
2.15x2.60 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (4.50 m de profundidad), este muro
cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las
paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de
mamposteria de piedra de 2.20x3.60 m, el cual tendrd un empotramiento de 0.20 m en la

base.
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Externamente, se rellenara con material propio, compactado en capas de 0.15 m de espesor,
sin control de compactacion y de forma manual. Ademas, se instalara un muro de gaviones
de 2.5 m de alto con la finalidad de confinar el terreno Y recuperar la topografia del lugar,

con un talud promedio de H: V=1.5:1.

Figura 66
Cierre de bocamina 14427C- Vista en Perfil ESC.1/90
» | 1
ST

R 16 clacite swts)
| s i, o i Tied

i

COTA OE |
TeRREND |2

WG
nn
e
g
)

)
ot
[
mam
[
Lt

H#EN

s | | ¢

2
Ly luan)
£
r5
£
-z
H
£
Lg [
i
k4
H
: 3
¥
i
H

FRIGRESIVA ﬂrim DHRE (5] o e K o L
J | | 1 L | L 1

Fuente: Activos Mineros SAC.

1421.2.1 BOCAMINA 14436

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
2.25x1.85 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (15.00 m de profundidad), este
muro cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en
las paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construira de muro de
mamposteria de piedra de 2.20x3.60 m, el cual tendra un empotramiento de 0.20 m en la

base.

Externamente, se rellenara con material coluvial proveniente de cantera, compactado en
capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual. Ademas, se

instalara un muro de gaviones de 2.0 m de alto con la finalidad de confinar el terreno Y
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recuperar la topografia del lugar, con un talud promedio de H: VV=4:1. Dado que el hito se

encuentra bajo el relleno, se contempla la remocion y restauracion de hito.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo V, compuesta por una capa 0.20 m de material granular, 0.20 m de topsoil, y
revegetacion (Calamagrostis rigescens, vicunarum y antoniana), protegiendo el cierre con

un cerco temporal de 22 m.

Como estabilidad hidroldgica se contempla la construccion de un canal revestido de 34 m

de longitud.
Figura 67
Cierre de bocamina 14436 - Vista en Perfil ESC.1/100
- \
r 1530 um':-m
%) ___ - — F‘ #
e :
s “-r |— .
i |_ ‘7;&@3__
it T
il g 0% & § ¢ ¢ ¢ g ¢ § IEEE i ¢
5 B
RGTE £ § | ?! i E
PROGRESIYA D+00 08001 Dw00] 08007 CwODd 04008 G008 D07 G400F D000 08010 04011 G313 64013 De0ld G=005 08016 (17 ORIE 04019 G=000 O80F1 Je03l OS0ED C4034 OR0E0 04013 DT 0028 Osid O
| | | | 1 | | | | | 1 1 | | | 1 | 1 | | | | 1 | I | | | 1 1

Fuente: Activos Mineros SAC.
15.2.1.2.1 BOCAMINA 14443

Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (2

m3) ubicado en la entrada de la bocamina.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
1.10x2.05 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (4 m de profundidad), este muro
cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las
paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de
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mamposteria de piedra de 1.70x1.90 m, el cual tendra un empotramiento de 0.20 m en la

base.

Figura 68

Cierre de bocamina 14443- Vista en Perfil ESC.1/80

4362

ERREND NATURAL

61

MFIEZR, DESQUINCIHE
ECARS
ATERML ALTERA
WNRD DE CONGRETO ARMADC \ \'_'

| Tz ez o0 w0\

4460

4359

4936

/é LIMFIEZA (1.34m3}
435 —
i) 2
\ i :{%\,-f“———~— -+ " TERREND NATURAI
']“" - i 1 1 -}
- ' Ji
LINEA SEGURA
05
™
COTA DE |8 g 2 z 3 B £ g 5 g S 3 g =
TERRENO | % g g g g g g £ g g B g 1.
PROGRESIVA |o+o00 1+001 O+HI02 0+003 4004 0+005 0006 0+07 04005 04008 04010 0:011 H01Z 0:013
| | | | | | | L ! | L | |

Fuente: Activos Mineros SAC.

16.2.1.2.1 BOCAMINA 14455

Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (3

m3) ubicado en la entrada de la bocamina.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de

2.00x2.25 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (32.5 m de profundidad), este muro

cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las

paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de

mamposteria de piedra de 1.70x2.05 m, el cual tendra un empotramiento de 0.20 m en la

base.
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Externamente, se rellenara con material coluvial proveniente de cantera, compactado en
capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacién y de forma manual, hasta recuperar

la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=4:1.

La estabilidad geoquimica de este componente esta contemplada junto con el desmonte

9973A.
Figura 69
Cierre de bocamina 14455- Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.
17.2.1.2.1 BOCAMINA 14464
Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (11

m3) ubicado en la entrada de la bocamina, este material, junto con el material de limpieza

del desmonte 14461 (19.25 m3), seré& acarreado al interior de la bocamina

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de concreto armado de
1.67x2.15 m, ubicado a nivel de la linea segura sugerida (14 m de profundidad), este muro
cuenta con un empotramiento en la base (0.25 m) y con elementos de anclaje tanto en las
paredes como en el techo. Ademas, en el portal de la labor se construird de muro de
mamposteria de piedra de 1.65x3.15 m, el cual tendra un empotramiento de 0.20 m en la

base.
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Figura 70
Cierre de bocamina 14464- Vista en Perfil ESC.1/200
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Fuente: Activos Mineros SAC.

4.2.1.2. DISENO DE CIERRE EN CHIMENEAS

42121 CHIMENEA 14427/B

El cierre fisico consiste el retiro del material acumulado en el portal (19 m3), este material

sera acarreado al interior de la chimenea. Seguido a esto se procedera con la construccion

de un muro de mamposteria de piedra de 2.75x3.40 m, el cual tendrd un empotramiento de

0.20 m en la base.

Figura 71
Cierre de chimenea 14427B- Vista en Perfil ESC.1/70
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.1.2.2 CHIMENEA 14456

El cierre fisico se realizara despueés de retirar el desmonte ID 9975, consiste en rellenar la
chimenea en dos capas, la primera capa con material granular de @=2"-8” proveniente de
cantera y una capa superficial con material coluvial proveniente de cantera, compactado en

capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual, hasta obtener

el talud adecuado que armonice con la topografia del lugar.

La estabilidad geoquimica de este componente esta contemplada junto con el desmonte

9973A.

Dado que se revegetaran las zonas cercanas, se contempla la remocion y restauracion de

hito, para que no quede cubierto por las coberturas vegetales.

Figura 72

Cierre de chimenea 14456- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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42123 CHIMENEA 14458

El cierre fisico se realizara despueés de retirar el desmonte ID 9975, consiste en rellenar la
chimenea en dos capas, la primera capa con material granular de @=2"-8” proveniente de
cantera y una capa superficial con material coluvial proveniente de cantera, compactado en
capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual, hasta obtener
el talud adecuado que armonice con la topografia del lugar, la disposicion de volumenes se

muestra en el siguiente cuadro.

La estabilidad geoquimica de este componente esta contemplada junto con el desmonte

9973A.

Dado que se revegetardn las zonas cercanas, se contempla la remocion y restauracion de
hito, para que no quede cubierto por las coberturas vegetales.
Cierre de chimenea 14458.

Figura 73
Cierre de chimenea 14458- Vista en Perfil ESC.1/50
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4.2.1.3. DISENO DE CIERRE EN PIQUES

4.2.1.3.1 PIQUE 9974

El cierre fisico consiste en la colocacion de una losa de concreto armado de 4.50x3.55 m y

0.30 m de espesor, la losa tendréd un asentamiento de 0.60 m en los bordes.
Externamente, nivelara la superficie con mamposteria, para armonizar con su entorno.

Cierre del pique 9974.

Figura 74
Cierre del pique 9974- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.
4.2.1.3.2 PIQUE 14489

El cierre fisico consiste en la colocacion de una losa de concreto armado de 2.20X2.20 m y

0.30 m de espesor, la losa tendra un asentamiento de 0.60 m en los bordes.

Externamente, se rellenara con material coluvial proveniente de cantera, compactado en
capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual, hasta recuperar

la topografia del lugar.
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Figura 75
Cierre del pique 14489- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.
4.2.1.3.3 PIQUE 14520

El cierre fisico consiste en la colocacion de una losa de concreto armado de 3.50x2.30 m y

0.30 m de espesor, la losa tendra un asentamiento de 0.60 m en los bordes.

Externamente, nivelara la superficie con mamposteria de manera que armonice con el

entorno.
Figura 76
Cierre del pique 14520- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.1.4. DISENO DE CIERRE EN TAJEO COMUNICADOS

42141 TAJEO COMUNICADO 14427D

El cierre fisico consiste en rellenar la labor en dos capas, la primera capa con material
granular de ¥@=2"-8” proveniente de cantera, y una capa superficial con material coluvial
proveniente de la habilitacion y limpieza en la bocamina 14427C, compactado en capas de
0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual, hasta obtener el talud
adecuado que armonice con la topografia del lugar.

Cierre de tajeo comunicado 14427D.

Figura 77
Cierre de tajeo comunicado 14427D- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.
42142 TAJEO COMUNICADO 14491

El cierre fisico de esta labor consiste en colocar una cama de caliza para luego rellenar la
labor en tres capas, la primera capa con enrocado de ¥=10"-20" proveniente de cantera, la
segunda capa con material granular de @=2"-8” proveniente de cantera y la capa superficial
con material coluvial de cantera, compactado en capas de 0.15 m de espesor, sin control de
compactacion y de forma manual, hasta obtener el talud adecuado que armonice con la

topografia del lugar.
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Figura 78
Cierre de tajeo comunicado 14491- Vista en Perfil ESC.1/150
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Fuente: Activos Mineros SAC.

42143 TAJEO COMUNICADO 14493 - CHIMENEA 14496

El cierre fisico de esta labor consiste en la colocacion de una losa de concreto armado en la
galeria inferior del tajeo comunicado 14493 de 2.00x3.40 m, para luego rellenar la labor en
tres capas, la primera capa con enrocado de ¥=107-20" provenientemente de cantera, la
segunda capa con material granular de @=2"-8” proveniente de cantera y la capa superficial
con material coluvial de cantera, compactado en capas de 0.15 m de espesor, sin control de
compactacién y de forma manual, hasta obtener el talud adecuado que armonice con la

topografia del lugar.
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Figura 79
Cierre de tajeo comunicado 14493y chimenea 14496- Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.1.5. DISENO DE CIERRE EN MEDIA BARRETAS.
42151 MEDIABARRETA 9987

El cierre fisico consiste en la construccion de un muro de mamposteria de piedra de

1.70x1.80 m, el cual tendra un empotramiento de 0.20 m en la base.

Externamente, se rellenara con material coluvial proveniente de cantera, compactado en
capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion y de forma manual, hasta recuperar

la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=1.5:1.

Figura 80
Cierre de media barreta 9987- Vista en Perfil ESC.1/90
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42152 MEDIABARRETA 14427E
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Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (23
m3) ubicado en la entrada de la labor, debido a la inestabilidad del area se debe instalar un
sistema de entibado para minimizar los riesgos de deslizamiento en los taludes de ingreso

permitiendo asi el acceso a la labor.
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El cierre fisico consiste en la construccion de un muro de mamposteria de piedra de

1.70x2.20 m, el cual tendra un empotramiento de 0.20 m en la base.

Externamente, se rellenard con material granular de la zona (©@=2"-8"), colocado de forma

manual, hasta obtener el talud adecuado que armonice con la topografia del lugar.

Figura 81
Cierre de media barreta 14427E- Vista en Perfil ESC.1/120
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Fuente: Activos Mineros SAC.

42153 MEDIA BARRETA 14452

Las actividades preliminares consisten en la habilitacion del portal y remocion del material

acumulado (22 m3) ubicado en la entrada de la labor.

El cierre fisico de esta labor consiste en rellenar el interior con material granular de la zona
(©=2"-8") colocado de forma manual y rellenar externamente con material coluvial de la
zona, compactado en capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacién y de forma

manual, hasta recuperar la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=2:1.
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Figura 82
Cierre de media barreta 14452- Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.

42154 MEDIA BARRETA 14479

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de mamposteria de

piedra de 1.15x1.65 m, el cual tendr& un empotramiento de 0.20 m en la base.

Figura 83
Cierre de media barreta 14479- Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.1.6.1 MEDIA BARRETA 14483

El cierre fisico consiste el retiro del material acumulado en el portal (3 m3) seguido de la

construccion de un muro de mamposteria de piedra de 1.60x2.50 m, el cual tendra un

empotramiento de 0.20 m en la base.

Figura 84

Cierre de media barreta 14483- Vista en Perfil ESC.1/80
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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42155 MEDIA BARRETA 14485A

Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (21

m3) ubicado en la entrada de la labor.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccion de un muro de mamposteria de

piedra de 1.65x2.00 m, el cual tendrd un empotramiento de 0.20 m en la base.

Externamente, se rellenard con material coluvial de la zona, compactado en capas de 0.15 m
de espesor, sin control de compactacion y de forma manual, hasta obtener el talud adecuado
gue armonice con la topografia del lugar. Ademas, se instalard un muro de gaviones de 1.5

m de alto con la finalidad de confinar el terreno para restaurar la forma del terreno.
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Figura 85
Cierre de bocamina 14485A- Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.

42156 MEDIA BARRETA 14485B

El cierre fisico de esta labor consiste en rellenar manualmente con grava (3=2"-8"), la cual

sera material de la zona, hasta obtener el talud adecuado que armonice con la topografia del

lugar.

Figura 86
Cierre de media barreta 14485B- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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42157 MEDIA BARRETA 14485C

El cierre fisico de esta labor consiste en rellenar manualmente con grava (¥=2"-8"), la cual

serd material de la zona, hasta obtener el talud adecuado que armonice con la topografia del

lugar.
Figura 87
Cierre de media barreta 14485C- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.

4.2.1.6. DISENO DE CIERRE EN TRINCHERAS
4.2.1.6.1 TRINCHERA 9982

Las actividades preliminares consisten en el retiro del material depositado en el portal (34

m3) ubicado en la entrada de la labor.

El cierre fisico de esta labor consiste en la construccidn de dos muros de mamposteria de
piedra, el primero ubicado en el portal de la trinchera, de 2.55x4.45 my el segundo ubicado
en el exterior, para armonizar con el talud rocoso vertical, de 2.35x6.35 m, ambos muros

tendran un empotramiento de 0.50 m en la base.

El espacio entre los muros sera rellenado en dos capas, la primera capa sera con material

granular (0=2"-8") colocado de forma manual y la capa superficial serd con material
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coluvial de cantera, compactado en capas de 0.15 m de espesor, sin control de compactacion
y de forma manual, hasta recuperar la topografia del lugar, con un talud promedio de H:

V=1.5:1.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una

cobertura tipo 111, compuesta por una capa de mamposteria de piedra de 0.20 m de espesor.

Figura 88
Cierre de trinchera 9982- Vista en Perfil ESC.1/50
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Fuente: Activos Mineros SAC.

4.2.1.7. DISENO DE CIERRE EN TAJOS
42171 TAJO 14467

Como actividades preliminares se contempla la remocion total del desmonte 9978 para dejar
descubierta la superficie de la labor, se debera perfilar el pie del tajo para la colocacion de

las capas de relleno.

El cierre fisico consiste en rellenar la labor en tres capas, la primera capa con enrocado de
0¥=107-20", la segunda capa con material granular de @=2"-8” y la capa superficial con

material coluvial de cantera, compactado en capas de 0.15 m de espesor, sin control de

100



compactacién y de forma manual, hasta obtener el talud adecuado que armonice con la

topografia del lugar.

El cierre geoquimico sera en conjunto con el desmonte 9978, al tener una superficie no
generadora, la parte cercanas a los macizos rocosos tendran una cobertura Tipo IlI, de
mamposteria de piedra, mientras que las zonas con suelo tendran una cobertura Tipo IV A,
de material coluvial.

Figura 89
Cierre de tajo 14467- Vista en Perfil ESC.1/100
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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Figura 90

Cobertura del tajo 14467 — desmonte 9978- Vista en planta ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

4.2.1.7.2 TAJO 14509
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Debido a la inaccesibilidad de este componente, se empleara material propio para el cierre,

dicho material se obtendra del corte y perfilado de la pared lateral, de tal manera que el

volumen extraido sea empleado en el relleno de la labor, se contempla el corte de

aproximadamente 71 m3.

Luego se procedera a rellenar la labor empleando el material de proveniente del corte del

talud lateral hasta obtener el talud adecuado que armonice con la topografia del lugar, el

volumen de relleno sera de 68.53 m3.
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El cierre fisico consiste en rellenar manualmente con grava (0=2"-8"), la cual serd material
de la zona, hasta recuperar la topografia del lugar, con un talud promedio de H: V=2:1.

Figura 91
Cierre de tajo 14509- Vista en planta ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

42.2. PLAN DE CIERRE PARA INSTALACIONES DE MANEJO DE

RESIDUQOS

4.2.2.1. DISENO DE CIERRE DE DESMONTES DE MINA
4.22.1.1 DEPOSITO DE DESMONTE 9967

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 390 m2.

El cierre se inicia con la remocidn total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte

se retirara adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
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encontrar roca, no se realizara esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Dep6sito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo Il B, compuesta por una capa 0.10 m de caliza y 0.10 m de material granular
confinados por una geocelda y 0.20 m de topsoil, y revegetacion (Calamagrostis rigescens,

vicunarum y antoniana), protegiendo el cierre con un cerco temporal de 69 m.

El cierre hidrologico sera a través de la habilitacion de un canal de coronacion de 54.5 m,
aguas arriba de la labor, con su respectiva estructura de descarga, con la finalidad que derive
las aguas de escorrentia de los niveles superior, y conducirlas hacia las quebradas naturales,
para proteger el proceso de revegetacion.

Cierre de depdsito de desmonte 9967.

Figura 92
Cierre de depdsito de desmonte 9967- Vista en planta ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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Figura 93
Perfil longitudinal depoésito de desmonte 9967
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4.2.2.1.2 DEPOSITO DE DESMONTE 9972A-B

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 2 969 m2.

El cierre se inicia con la remocion total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirara adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizara esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados
hacia las pozas de mezclado y secado de relaves, para luego de su mezcla ser trasladados

hacia el Deposito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo Il A, compuesta por una capa 0.10 m de caliza y 0.10 m de material granular
y 0.20 m de topsoil, y revegetacion (Calamagrostis rigida), protegiendo el cierre con un

cerco temporal de 219 m.
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Figura 94
Vista en Planta deposito de desmonte 9972A-B ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

4.2.2.1.3 DEPOSITO DE DESMONTE 9973A
El desmonte de mina se divide en un monticulo principal y dos monticulos menores, los
cuales presentan un éarea superficial de impacto directo de 2051, 271 y 316 m2

respectivamente, asi como un area de limpieza total de 1 808 m2.

El cierre se inicia con la remocion total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
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se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizara esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados
hacia las pozas de mezclado y secado de relaves, para luego de su mezcla ser trasladados

hacia el Deposito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo 11 A, compuesta por una capa 0.10 m de caliza y 0.10 m de material granular
y 0.20 m de topsoil, y revegetacion (Calamagrostis rigida), protegiendo el cierre con un
cerco temporal de 344 m.

Figura 95
Planta dep6sito de desmonte 9973A - Vista en planta ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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Perfil deposito de desmonte 9973A - Vista en planta ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

4.2.2.1.4 DEPOSITO DE DESMONTE 9975

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 796 m2, asi como

un area de limpieza total de 1 157 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, las actividades de corte y
carguio del material se realizara de manera manual, el corte se realizara hasta encontrar
contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte se retirara
adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de encontrar
roca, no se realizard esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados hacia las
pozas de mezclado y secado de relaves, para luego de su mezcla ser trasladados hacia el

Depdsito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacién de una
cobertura tipo 11 A, compuesta por una capa 0.10 m de caliza y 0.10 m de material granular
y 0.20 m de topsoil, y revegetacion (Calamagrostis rigida), protegiendo el cierre con un

cerco temporal de 344 m.

No requiere cierre hidroldgico
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Figura 96
Planta depdsito de desmonte 9975 - ESC.1/1500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
Figura 97
Perfil longitudinal depdsito de desmonte 9975 ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.1.5 DEPOSITO DE DESMONTE 9978

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 3 849 m2, asi como

un &rea de limpieza total de 2 537 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.40 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizaré esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados
hacia las pozas de mezclado y secado de relaves, para luego de su mezcla ser trasladados

hacia el Deposito Proyectado Tacsacocha.

Como estabilidad geoquimica, se colocaran coberturas Tipo 111 (mamposteria de piedra) y
Tipo IV (material coluvial), de acuerdo a las zonas de influencia, la estabilidad geoquimica

de este componente esta contemplada junto con el tajo 14467.
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Figura 98

Planta depdsito de desmonte 998-ESC. 1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

Figura 99 Perfil longitudinal depésito de desmonte 9978 ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.1.6 DEPOSITO DE DESMONTE 9981

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 492 m2, asi como

un &rea de limpieza total de 254 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizaré esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo IV, compuesta por una capa 0.20 m de material coluvial, con la finalidad de

mimetizar con el entorno.

No requiere cierre hidroldgico
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Figura 99
Planta deposito de desmonte 9981- ESC.1/1500
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Figura 99 Perfil longitudinal depo6sito de desmonte 9981- ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.1.7 DEPOSITO DE DESMONTE 9985

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 748 m2, asi como

un &rea de limpieza total de 96 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizara esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Dep6sito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo IV, compuesta por una capa 0.20 m de material coluvial, con la finalidad de

mimetizar con el entorno.

No requiere cierre hidroldgico.
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Figura 100
Planta y perfil Perfil longitudinal depdsito de desmonte 9985- ESC.1/1500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

Figura 99 Perfil longitudinal depdsito de desmonte 9985 ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.1.8 DEPOSITO DE DESMONTE 9990

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 83 m2, asi como

un &rea de limpieza total de 149 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizaré esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo 1V A, compuesta por una capa 0.20 m de material coluvial, con la finalidad

de mimetizar con el entorno.

No requiere cierre hidroldgico
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Figura 101

Planta deposito de desmonte 9990- ESC.1/1500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

Figura 99 Perfil longitudinal depdsito de desmonte 9990- ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

4.2.2.1.9 DEPOSITO DE DESMONTE 9994

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 1423 m2.

El cierre se inicia con la remocion total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirara adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizara esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico comprende la colocacion de una cobertura tipo 1V B, compuesta por
una capa 0.20 m de material coluvial confinado con geoceldas (h=0.20 m), con la finalidad

de mimetizar con el entorno. No requiere cierre hidrolégico
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Figura 102

Planta longitudinal depoésito de desmonte 9994- ESC.1/1
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Fuente: Activos Mineros SAC.

Figura 99 Perfil longitudinal depdsito de desmonte 9994 ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.1.10 DEPOSITO DE DESMONTE 14417

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 3 430 m2, asi como

un &rea de limpieza total de 716 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizaré esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo Il B, compuesta por una capa 0.10 m de caliza y 0.10 m de material granular
confinados por una geocelda y 0.20 m de topsoil, y revegetacion (Calamagrostis rigescens,

vicunarum y antoniana), protegiendo el cierre con un cerco temporal de 236 m.

El cierre hidroldgico sera a través de la habilitacion de un canal de coronacion de 54.5 m,
aguas arriba de la labor, con su respectiva estructura de descarga, con la finalidad que derive
las aguas de escorrentia de los niveles superior, y conducirlas hacia las quebradas naturales,

para proteger el proceso de revegetacion.
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Figura 103
Planta y perfil Perfil longitudinal depdsito de desmonte 14417- ESC.1/1500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

Figura 99 Perfil longitudinal deposito de desmonte 9975 ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.1.11 DEPOSITO DE DESMONTE 14426

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 1 4671 m2, asi

como un area de limpieza total de 212 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizaré esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico comprende la colocacion de una cobertura tipo 1V B, compuesta por
una capa 0.20 m de material coluvial confinado con geoceldas (h=0.20 m), con la finalidad

de mimetizar con el entorno.

No requiere cierre hidroldgico.
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Figura 104
Cierre de depdsito de desmonte 14426- ESC.1/1500
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Fuente: Actlvos Mineros SAC.

Figura 99 Perfil longitudinal depdsito de desmonte 14426- ESC.1/2500
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4.2.2.1.12 DEPOSITO DE DESMONTE 14433

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 805 m2, asi como

un &rea de limpieza total de 96 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizaré esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha.

El cierre geoquimico, al tener una superficie no generadora, comprende la instalacion de una
cobertura tipo 1V A, compuesta por una capa 0.20 m de material coluvial, con la finalidad
de mimetizar con el entorno.

No requiere cierre hidroldgico
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Figura 105

Cierre de depdsito de desmonte 14433- ESC.1/1500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

Figura 99 Perfil longitudinal depdsito de desmonte 14443 ESC.1/2500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.1.13 DEPOSITO DE DESMONTE 14449

Los desmontes de mina presentan un area superficial de impacto directo con 343 (ID 14446)

y 370 (ID 14449) m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Una vez retirado todo el material de desmonte
se retirard adicionalmente una capa de suelo natural (escarificado) de 0.20 m, en el caso de
encontrar roca, no se realizaré esta actividad. Todos los residuos obtenidos seran trasladados

directamente hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha.
No requiere cierre geoquimico

No requiere cierre hidroldgico

Figura 106
Cierre de depdsito de desmonte 14446 - 14449- ESC.1/1500
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Figura 107
Perfil longitudinal del depoésito de desmonte 14446- ESC.1/1500
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Fuente: Activos Mineros SAC.

4.2.2.1.14 DEPOSITO DE DESMONTE 14461

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 383 m2, asi como

un area de limpieza total de 49 m2.

Este deposito seré estabilizado in situ, el estudio geotécnico concluyé que este componente
es estable, por lo cual no sera necesario realizar una estabilizacion fisica, Se realizara una
limpieza del material presente en la plataforma superior del desmonte, el material obtenido

de esta limpieza sera acarreado al interior de la bocamina 14464.

El cierre geoquimico comprende la colocacion de una cobertura tipo 1V B, compuesta por
una capa 0.20 m de material coluvial confinado con geoceldas (h=0.20 m), con la finalidad

de mimetizar con el entorno.

No requiere cierre hidroldgico
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Figura 108
Cierre de depdsito de desmonte 14461- ESC.1/1500

Fuente: Activos Mineros SAC.

Figura 109
Perfil longitudinal del depdsito de desmonte 14461- ESC.1/1500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.1.15 DEPOSITO DE DESMONTE 14484

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 89 m2, asi como

un &rea de limpieza total de 26 m2.

El cierre se inicia con la remocién total del material de desmonte, las actividades de corte y
carguio del material se realizard de manera manual debido a la inaccesibilidad del
componente, el corte se realizara hasta encontrar contacto con el suelo natural o roca. El
material extraido sera trasladado mediante chutes hasta el acceso vehicular para

posteriormente ser trasladados directamente hacia el Dep06sito Proyectado Tacsacocha.

No requiere cierre geoquimico

No requiere cierre hidroldgico
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Figura 110
Cierre de depdsito de desmonte 14484- ESC.1/1500
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4.2.2.1.16 DEPOSITO DE DESMONTE 14486

El desmonte de mina presenta un area superficial de impacto directo con 266 m2, asi como

un &rea de limpieza total de 9 m2.

El cierre se inicia con la remocidn total del material de desmonte, el corte se realizara hasta
encontrar contacto con el suelo natural o roca. Todos los residuos obtenidos seran

trasladados directamente hacia el Dep6sito Proyectado Tacsacocha.

No requiere cierre geoquimico.

No requiere cierre hidroldgico.

Figura 111
Cierre de depdsito de desmonte 14486 - ESC 1/1500
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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4.2.2.2. DEPOSITO TEMPORAL PARA DESMONTE DE MINA

Se proyectard un depoésito temporal para la acumulacion del material del deposito de

desmonte 14423, mientras se realizan los trabajos de habilitacion para la conformacion del

depdsito proyectado.

e Previamente aperturar los accesos respectivos hacia este deposito.
e Debe ser habilitado con prioridad, porque aqui se trasladaran todos volumenes
excedentes ya sea del acceso, desmontes y/o escombros de demolicion.
e Protegerlo habilitando estructuras de drenaje e impermeabilizando su base.
Figura 112

Depdsito temporal Tacsacocha.

Fuente: Activos Mineros SAC.

Se encuentra ubicado aguas abajo del depdsito proyectado Tacsacocha, contara con

un volumen de almacenamiento de 52490 m3.
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Figura 113

Sector unico aguas abajo del Deposito Proyectado Tacsacocha

Fuente: Activos Mineros SAC.

En las actividades de movimiento de tierras se realizaran trabajos de nivelaciéon y
perfilado, suavizando el terreno, reduciendo angulosidades en su superficie que
puedan dafiar la geomembrana que se instalard. Si se obtuviese un material
excedente, transportarlo hacia el depdsito de desmonte 14423, solo de manera
temporal, luego regresa a este deposito.

Se impermeabilizara toda la base con geomembrana y para proteger la geomembrana
de punzonamiento se colocara una capa de geotextil por cada cara de la

geomembrana.
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Figura 114
Detalle de impermeabilizacion del terreno del depdsito temporal
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Fuente: Activos Mineros SAC.

e Ademas, se protegera al depdsito con dos sistemas de drenaje, aguas arriba y aguas
abajo.

Figura 115
Depésito temporal Tacsacocha.
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Fuente: Activos Mineros SAC.
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e Unavez impermeabilizada la zona, se podra almacenar cualquier material excedente
de otras actividades, de manera temporal, finalmente todo el material almacenado en
este lugar sera transportado hacia el deposito proyectado Tacsacocha.

e Una vez removido todo el material, este deposito sera desmantelado (retirado la
geomembrana y los geotextiles) y reconformado su topografia a sus condiciones

iniciales.

4.2.2.3. DISENO DE CIERRE DE DEPOSITOS DE RELAVES MINEROS

CIERRE DE LOS DEPOSITOS DE RELAVE

Al igual que los depositos de desmonte, los depdsitos de relave seran removidos totalmente
de sus ubicaciones y transportados hacia el Depdsito Proyectado Tacsacocha. Previo a su
transporte, se debera realizar un tratamiento al material de relave que se encuentre saturado
para reducir su contenido de humedad, esto con el fin de garantizar las condiciones

adecuadas para el transporte con maquinaria.

Se ha proyectado 2 periodos continuos de 4 meses para el tratamiento de secado, entre los
meses de mayo hasta agosto, tomando en cuenta las condiciones climéticas (temporadas de

lluvias).

PROCESO DE SECADO (REDUCCION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD)

Para el secado del material de relave, se deberan seguir las siguientes recomendaciones:

e Se implementaran cuatro plataformas de secado
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Las condiciones climéticas deben ser optimas (Sin precipitaciones, y mejor con
presencia de sol) para iniciar o continuar los trabajos. Por lo tanto, estas actividades
de secado se realizaran en los meses secos (mayo, junio, Julio, agosto).

Se identifico la distribucion de humedades en los depdsitos de relave, tanto en planta
como en profundidad.

En caso que durante el proceso de secado se inicien las precipitaciones se debera

cubrir toda la superficie de las plataformas con geosintéticos de baja densidad.
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PARA CAPAS DE RELAVE CON CONTENIDO DE HUMEDAD < 20%

Cortar en capas (de 0.20m — 0.40m) de material de relave "granular” (contenido de
humedad menores a 20%, corte y carguio) con ayuda de una maquinaria pesada y/o
liviana.

Transportar dicho material hacia el Deposito Proyectado Tacsacocha.

Este proceso se ejecutara en capas hasta encontrar material cuaternario y/o roca, o
hasta encontrar un relave con mayor contenido de humedad. Cuando el contenido de

humedad sea mayor se procedera segun se detalla en el siguiente item.

PARA CAPAS DE RELAVE CON CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE 20% Y

50%
Escarificar la superficie del relave con una maquinaria liviana acoplado a un
escarificador, hacer surcos en la superficie hasta alcanzar una profundidad entre
0.25-0.40 m, para facilitar la evaporacién en dichos surcos. Las condiciones
climaticas deben ser optimas sin precipitacion.
Cortar en capas (de 0.20m — 0.40m) de material de relave (contenido de humedad
menores a 50%) con ayuda de una maquinaria pesada y/o liviana.
Transportar dicho material hacia una de las 04 plataformas de secado.
Este proceso se ejecutara hasta encontrar material cuaternario y/o roca, o hasta
encontrar un relave con mayor contenido de humedad. Cuando el contenido de

humedad sea mayor se procedera segun se detalla en el siguiente item.

PARA CAPAS DE RELAVE CON CONTENIDO DE HUMEDAD > 50%

Escarificar y esparcir la superficie del relave con una excavadora de orugas con un

alcance de 8.5 m.. Con ayuda del escarificador hacer surcos en toda la superficie para
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facilitar el escurrimiento y la evaporacion por dichos surcos. Las condiciones
climaticas deben ser optimas sin precipitacion.

Repetir la operacion anterior tantas veces hasta conseguir un contenido de humedad
menor al 50%.

Transportar dicho material hacia una de las cuatro (04) plataformas de secado.

Las plataformas de secado tienen una profundidad estdndar de 0.70m, sus
dimensiones de largo y ancho son variables, y una pendiente en la base de -2% hacia
una de sus esquinas el cual facilitard el drenaje superficial que se pueda generar
producto de las lluvias, vertiéndose hacia una poza sedimentadora contigua.

Todas las plataformas cuentan con un recubrimiento con geomembrana y geotextil.
Se colocard una capa de afirmado (llamado Base, e=0.15m y Oprom.=1/2”), su
finalidad es proteger la geomembrana y permitir el escurrimiento de las
precipitaciones que puedan ocurrir. La cantidad de relave y desmonte se describe en
el item de proceso de secado.

En la esquina de menor cota, zona de trasvase, se cuenta con tres tuberias que
permitiran el flujo del agua propia de las precipitaciones, solo permitira el ingreso
de agua, mas no de sedimentos, el ingreso de la tuberia contara con un geotextil de
filtro.

El mantenimiento y limpieza de estas cubiertas de geotextil en las tuberias debera
ser permanente para evitar obstrucciones y los sedimentos que se puedan generar
seran esparcidos sobre el desmonte de la misma plataforma e incorporarles cal para
acelerar su proceso de secado.

Cuenta con una poza de sedimentacion, de contingencia, con una capacidad de

almacenamiento de 39 m3. Cuanta con una estructura de vertimiento o entrega.
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Ademas, estas plataformas cuentan con un &rea de maniobra, que servird para
abastecer de desmonte y relave, el cual se encuentra conectado a un acceso
secundario. Se conformara una berma de seguridad que sirva de tope para los
vehiculos, su altura seran los dos tercios de la altura del neumatico del vehiculo mas

grande.

PROCESO DE SECADO EN PLATAFORMAS

Segun los Estudios Complementarios en Relaves, se concluye en una dosificacion
entre Relave, Desmonte y Cal.

Segun las proporciones obtenidas, se establece que los espesores de las capas de los
materiales de relave y desmonte segun la forma de las plataformas son de 0.25 y 0.30
m, respectivamente. De esta forma podemos hacer las equivalencias de
transformacion, para cada plataforma, obteniendo los siguientes volimenes y
cantidad de bolsas de cal (40kg cada bolsa).

El proceso de secado se realizara de la siguiente manera: sobre el material base
(granular) se esparcird material de desmonte hasta formar una capa homogénea de
0.30 m, respetando la pendiente natural de toda la plataforma (-2%).

Una vez conformada la capa de desmonte se vierte el relave extendiéndolo por toda
la superficie con ayuda de una motoniveladora, al esparcirlo se incrementa tu
posibilidad de secado ya que el ambiente apropiado (sin precipitacion) ayudara a que
pierda humedad naturalmente. Con ayuda de un escarificador se procedera a remover
los materiales (desmonte y relave), el relave se incorporara de a pocos hasta alcanzar
el tope de la plataforma, si el contenido de humedad de la mezcla continua por
encima del 20% se incorporara la cal esparciéndola en las cantidades establecidas
segun la proporcion ya descrita y realizando el proceso de mezclado con el

escarificador.
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e En caso que durante el proceso de mezclado interrumpa una precipitacion,
inmediatamente se debe cubrir toda la superficie con una manta de geomembrana de
0.5mm de espesor, el tendido debe hacerse desde la zona de menor cota hacia la zona
de mayor cota, con un traslape de 0.10 a 0.30 m, hasta cubrir toda el area, como toda
la plataforma tiene pendiente constante, la escorrentia se desplazara hasta trasvasarse
a la poza de sedimentacion.

e Unavez que pase el evento de precipitacion (lluvia o granizo) se retiraran las mantas
empezando desde la parte mas elevada hasta la mas baja, de esta manera se facilitara
la evacuacion del agua que haya quedado sobre la manta.

e Continuar con el proceso de escarificado y mezclado hasta incorporar toda la cal que
corresponda segun la dosificacion ya mencionada.

e Una vez concluido el proceso de mezclado se comienza a remover la capa de mezcla
que es de 0.55m (0.25m de relave y 0.30m de desmonte) hasta encontrar el material
base, con ayuda de un cargador frontal se comienza a acumular el material y con
ayuda de una excavadora se empieza cargar a los camiones para que sean depositados
en capas y compactado hasta un 80% segun Proctor, en el Depdsito Proyectado
Tacsacocha.

e Una vez retirado todo el material mezclado, se vuela iniciar el proceso incorporando

material de desmonte.

CIERRE DE LAS PLATAFORMAS DE SECADO

Una vez culminado todo el proceso de secado de los relaves, el cierre de estas plataformas
sera retirando el material base y transportado hacia el Depdsito proyectado. Mientras que la
geomembrana y los geotextiles seran retirados y dispuestos a una EPS, y toda el area sera

reconformada para armonizar morfolégicamente con el entorno.
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PROCESO DE CIERRE DEL DEPOSITO DE RELAVES 796-B
e Subdividimos el area impactada en 04 sectores: I, I1, 1l1, IV

Figura 116
Division de areas del deposito de relaves 796-B
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Fuente: Activos Mineros SAC.

e Deprimir el nivel de la laguna hasta la cota minima de 4444 m.s.n.m. para acceder a
los sectores 11y IV.

e Previamente, aperturar los accesos respectivos hacia el componente.

e Las actividades deben realizarse en épocas de estiaje de preferencia en los meses de
mayo, junio, julio y agosto.

e Por la magnitud del volumen de este depdsito y por el tiempo para realizar los

trabajos de secado (en epoca de estiaje) se recomienda realizar dichas actividades en
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dos afios, por lo tanto, el primer afio avanzar el 40% del volumen total de este
depdsito. El siguiente afio se completa al 100%.

De acuerdo a las demandas del proyecto, se recomienda realizar las actividades de
secado en la temporada seca (meses de abril a julio), Las actividades de extraccion
del deposito de relaves 796B deberan ser coordinadas entre AMSAC y Enel, sin
embargo, se recomienda que se realice en temporada seca entre los meses de mayo
a junio, el plazo de depresion de la laguna minimo recomendado es de 1 mes, sin

embargo, este plazo puede ser ampliado en coordinacion entre AMSAC y Enel.

SECTORES 1 Y Il (Zona no sumergida)

Los sectores | y Il se encuentran por encima del nivel de la laguna Canchis, 4450
msnm. Por tanto, se iniciaran los trabajos por estos sectores.

Los trabajos de movimiento de tierras se iniciaran por el sector I, y se realizaran tres
actividades principalmente; la primera, limpieza general del area (realizando un corte
superficial de 0.20m de espesor) y transportarlo hacia el depdsito proyectado.
Finalmente, se realizara el escarificado (corte superficial de 0.40m de espesor) y sera
transportado hacia el depdsito proyectado. Concluida estas tres actividades para el
sector | se conformara y habilitara la plataforma de secado 01 (PS-01) y con ello sus
elementos auxiliares (poza de sedimentacion y plataforma de maniobras).

En paralelo se implementaran las obras hidraulicas para direccionar las aguas de la
quebrada, para ello se proyectan dos estructuras, una alcantarilla (alcantarilla 04)
para trasvasar las aguas por el acceso y un canal de coronacion en la margen derecha.
Una vez habilitada la plataforma de secado 01, se iniciara el proceso de secado

respectivo para el relave del sector II.
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Los trabajos de movimiento de tierras para el sector Il, corresponden a dos
actividades principalmente; la primera, limpieza general del area (corte superficial
de 0.20m de espesor) y transportarlo hacia el depdsito proyectado. Segundo, cortar
el material de relave en capas (verificando y clasificandolo segin su contenido de
humedad y seguir los procedimientos establecidos), la disposiciéon de este relave
estara en funcion de su contenido de humedad.

Para iniciar los trabajos en los sectores Il y IV, previamente se debe deprimir el
nivel de la laguna Canchis hasta la cota 4444 (este proceso puede durar dos meses),
con la finalidad de dejar expuesto el relave y provocar asi una pérdida de humedad
naturalmente en su superficie, y luego clasificar el relave siguiendo los

procedimientos ya descritos en funcion a sus contenidos de humedad.

SECTOR Il (Zona sumergida)

Los trabajos de movimiento de tierras para el sector I11 consisten en cortar el material
de relave en capas (verificando y clasificandolo segun su contenido de humedad y
seguir los procedimientos de secado establecidos), la disposicion de este relave
estara en funcion de su contenido de humedad, este corte se realizara hasta encontrar
suelo natural o formacion rocosa.

Una vez retirado todo el material de relave, se procede a escarificar el terreno
subyacente (tanto del sector 11 como del I11) en un espesor de 0.40m para finalmente
disponerlo en el deposito proyectado.

Una vez, finalizado los trabajos en el sector 11, se implementara una derivacion del
cauce del rio por dicho sector, anulando la alcantarilla y de esta manera que permita

realizar los trabajos en el sector IV.
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SECTOR 1V (Zona sumergida)

e Previamente debe deprimirse el nivel de la laguna hasta la cota minima de 4444
m.s.n.m., solicitar los permisos necesarios a las entidades reguladoras.

e Lostrabajos de movimiento de tierras para el sector IV consisten en cortar el material
de relave en capas (verificando y clasificandolo segun su contenido de humedad y
sequir los procedimientos de secado establecidos), la disposicion de este relave
estara en funcion de su contenido de humedad, este corte se realizara hasta encontrar
suelo natural o formacion rocosa.

e Una vez retirado todo el material de relave, se procede a escarificar el terreno
subyacente en un espesor minimo de 0.40m y/o hasta no encontrar restos de relaves

por extraer para finalmente disponerlo en el dep6sito proyectado.

CONFORMACION DEL DEPOSITO 796B

e Una vez extraido el material escarificado del suelo de fundacion del relave, se
procede a perfilar el terreno con un talud que armonice con la topografia de la zona.
e Finalmente, se coberturara toda el area impactada diferenciando el area sumergida

de la no sumergida.

PROCESO DE CIERRE DEL DEPOSITO DE RELAVES 796-A

e Este deposito no sera subdividido por sectores.
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Figura 117
Depdsito de relaves 796-A
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Fuente: Activos Mineros SAC.

e Reevaluar los contenidos de humedad de las superficies y por capas de profundidad.

e Una vez reevaluado el contenido de humedad aplicar el tipo de secado segun se
detalla en el item de Proceso de secado.

e Previamente aperturar los accesos respectivos hacia el componente.

e Las actividades deben realizarse en épocas de estiaje de preferencia en los meses de
mayo, junio, julio y agosto.

e Por la magnitud del volumen de este depésito y por el tiempo para realizar los
trabajos de secado (en época de estiaje) se recomienda realizar dichas actividades en

un solo afio, por lo tanto, el primer afio se debe concluir al 100%.

SECTOR UNICO

e Los trabajos de movimiento de tierras para este sector consisten en cortar el material

de relave en capas (verificando y clasificandolo segun su contenido de humedad y

145



seguir los procedimientos de secado establecidos), la disposicion de este relave
estara en funcidon de su contenido de humedad, este corte se realizara hasta encontrar
suelo natural o formacion rocosa.

Una vez retirado todo el material de relave, se procede a escarificar el terreno
subyacente en un espesor minimo de 0.40m y/o hasta no encontrar restos de relaves
por extraer para finalmente disponerlo en el deposito proyectado.

Asimismo, existe un area de limpieza que consistird remover una capa superficial de
0.20m de espesor.

Previamente a las actividades de movimiento de tierras se implementara dos sistemas
de drenaje perimetral; uno, aguas arriba, para evitar que las escorrentias en las
quebradas contiguas ingresen al depdsito y otro, aguas abajo, para controlar los

sedimentos que se puedan generar por las actividades de movimiento de tierras.
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Figura 118
Sistemas de drenaje aguas arriba, aguas abajo
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Fuente: Activos Mineros SAC.

e Una vez retirado todo el material de relave, se procede a escarificar el terreno
subyacente en un espesor minimo de 0.40m y/o hasta no encontrar restos de relaves
por extraer para finalmente disponerlo en el deposito proyectado.

e Una vez extraido el material escarificado del suelo de fundacion del relave, se

procede a perfilar el terreno con un talud que armonice con la topografia de la zona.

¢ Finalmente, se cobertura toda el area impactada con una capa de roca caliza hasta un
espesor de 0.10m, luego otra capa de material granular de 0.10m y finalmente con

una capa de topsoil en un espesor de 0.20m.
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PROCESO DE CIERRE DEL DEPOSITO DE RELAVES 798

Sub-divimos el area impactada en 02 sectores: I, I.

Figura 119
Subdivision del Deposito de Relaves 798

Fuente: Activos Mineros SAC.

Una vez reevaluado el contenido de humedad aplicar el tipo de secado segln se
detalla en el item de Proceso de secado.

Previamente aperturar los accesos respectivos hacia el componente.

Las actividades deben realizarse en épocas de estiaje de preferencia en los meses de
mayo, junio, julio y agosto.

Por la magnitud del volumen de este depdsito y por el tiempo para realizar los

trabajos de secado (en época de estiaje) se recomienda realizar dichas actividades en
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dos afios, por lo tanto, el primer afio avanzar el 62% del volumen total de este

depdsito. El siguiente afio se completa al 100%.

SECTORES 1Y Il

Se proyecta dos frentes de trabajo, se recomienda empezar por el sector | (zona alta)
y culminar por el sector 1l (zona baja).

Los trabajos de movimiento de tierras para este sector consisten en cortar el material
de relave en capas (verificando y clasificandolo segin su contenido de humedad y
seguir los procedimientos de secado establecidos), la disposicion de este relave
estara en funcién de su contenido de humedad, este corte se realizar hasta encontrar
suelo natural o formacion rocosa.

Una vez retirado todo el material de relave, se procede a escarificar el terreno
subyacente en un espesor minimo de 0.40m y/o hasta no encontrar restos de relaves
por extraer para finalmente disponerlo en el depdsito proyectado.

Asimismo, existe un area de limpieza que consistird remover una capa superficial de
0.20m de espesor.

Previamente a las actividades de movimiento de tierras se implementara dos sistemas
de drenaje perimetral; uno, aguas arriba, para evitar que las escorrentias en las
quebradas contiguas ingresen al depdsito y otro, aguas abajo, para controlar los
sedimentos que se puedan generar por las actividades de movimiento de tierras.
Una vez retirado todo el material de relave, se procede a escarificar el terreno
subyacente en un espesor minimo de 0.40m y/o hasta no encontrar restos de relaves
por extraer para finalmente disponerlo en el deposito proyectado.

Una vez extraido el material escarificado del suelo de fundacion del relave, se

procede a perfilar el terreno con un talud que armonice con la topografia de la zona.
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e Finalmente, se cobertura toda el area impactada con una capa de roca caliza hasta un

espesor de 0.10m, luego otra capa de material granular de 0.10m y finalmente con

una capa de topsoil en un espesor de 0.20m.

4.2.2.4. DEPOSITO PROYECTADO PARA ENCAPSULAMINETO DE

RELAVES MINEROS

Previo a los trabajos propios para este deposito se deben tener ejecutado los

siguientes cierres: Bocamina 14424, Bocamina 14425, Desmonte 14423 y debe estar

habilitado el depésito temporal (aguas abajo de este deposito).

El “Deposito Proyectado TACSACOCHA” sera estabilizado fisicamente mediante

trabajos de movimiento de tierras en el area de emplazamiento. La configuracion de la

estructura serd mediante el método de bancos (taludes, banqueta y plataformado).

Asimismo, considera obras hidraulicas (de subdrenaje y superficial), encapsulamiento

impermeable y cobertura con material granular.

Figura 120

Depdsito Proyectado Tacsacocha

DESMONTE B
COMPACTADO | |- =
= 7} -l

RELAVE TRATADOD | |

e e Ll

RESUMEN DE MOVIMIENTC DE TIERRAS DE CONFORMACIOH - DEPOSITO PRY

Fuente: Activos Mineros SAC.
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SISTEMA HIDRAULICO

El depdsito proyectado cuenta con tres sistemas de drenaje, el primero, sistema de
subdrenaje de agua de no contacto, captara el agua subterrdnea que pase por debajo del
depdsito.

Segundo, un sistema de subdrenaje de agua remanente, que captara alguan flujo de
agua que se encuentre atrapado en el interior del depdsito en especial en la zona del relave
tratado.

Tercero, un sistema de drenaje superficial, este sistema estd conformado por tres
subsistemas. EIl primero, canal de coronacion margen derecha; el segundo, canal de
coronacién margen izquierda; y el tercero, un subsistema de cunetas.

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

El deposito proyectado cuenta con dos sistemas de impermeabilizacidn, uno en la base y
otro en la superficie. De esta manera se garantiza el encapsulamiento de todo el material
dispuesto.

Sistema de impermeabilizacion de la base, se coberturara toda la base con geosinteticos
(geotextil de proteccion 270g/m2 + geomembrana HDPE doblemente texturada de 1.5 mm
+ otro geotextil de proteccidn de 270g/m2), se habilitaran zanjas de anclaje para asegurar la
estabilidad de los geosinteticos.

Sistema de impermeabilizacion en la cobertura, encapsulando el material dispuesto.

e 5% b= =
- o g =

DETALLE 1: IMPERMEABILIZACION
DEL DEPOSITO
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Fuente: Activos Mineros SAC.

SISTEMA DE COBERTURA
El depdsito proyectado cuenta con dos sistemas de coberturas, uno en plataformas-

banquetas y otro en taludes.

Fuente: Activos Mineros SAC.

Ademas, se instalaran 07 hitos de control topografico para tener un registro de
desplazamientos en el deposito.

4.3. COSTOS DE REMEDIACION AMBIENTAL DE PAMs

TABAJOS DE HABILITACION Y LIMPIEZA

Incluye la limpieza y desquinche de materiales, el desatado de rocas o desquinche
son un conjunto de practicas y procedimientos que permite en primer lugar, detectar la roca
suelta en el techo, frente y paredes de la excavacién o labor minera, para luego proceder a
palanquearla y hacerla caer, mediante el uso de una barretilla de desatado. Este trabajo se
realizara hasta el limite de la zona donde estara colocado el tapén o la medida de cierre de
dicha labor minera.

El analisis econdmico sera de acuerdo con el costo unitario de este componente sobre
la unidad de medida de los trabajos de limpieza y desquinche de material inadecuado, sera
el metro cuadrado (m2), sobre el eje de la cada bocamina determinada. Debido a que para
esta actividad solo se usaran herramientas manuales y la condicion de las bocaminas, se

tiene un costo de S/.5.08 /m2.
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TRABAJO DE HABILITACION Y LIMPIEZA

(M2) S/ 5.08
UND |CANTIDAD|P.U | PARCIAL

ENTIBADO DE MATERIAL SUELTO m2 0.09| 40.38] S/ 3.53

LIMPIEZA Y DESQUINCHE DE MATERIAL

INADECUADO m2 1.00| 1.55| S/ 1.55

CORTE Y RELLENO

Este componente implica, en primer lugar, la realizacion de labores de transporte de
material coluvial el cual se refiere al material proveniente de las areas de préstamo a lo largo
de una distancia aproximada de 16 kilometros, seguido de la accidn de acarreo de material
de relleno coluvial dentro de un rango de alrededor de 300 metros en el &rea designada. Estas
acciones son seguidas por procedimientos de relleno compacto mediante el uso de
maquinaria liviana, concluyendo con la nivelacion y perfilado del relleno para lograr un
acabado adecuado, la compactacion se efectuara con compactadoras manuales, donde sea
posible hasta alcanzar la densidad minima de relativa no menos del 80% para materiales
granulares.
El andlisis econémico sera de acuerdo con el costo unitario de este componente sobre la
unidad de medida para el relleno compactado con material coluvial, sera el metro cubico
(m3), el volumen de los rellenos se efectuara dentro del perimetro establecido en el pasivo
ambiental minero utilizando herramientas manuales, vehiculos de transporte, carretillas,
equipo de perfilado con capacidad de empuje y extendido y equipo compactador vibratorio.
Se tiene un costo unitario de esta actividad de S/229.27 /m3.

CORTE Y RELLENO (M3) S/ 229.27
UND |CANTIDAD |P.U | PARCIAL

RELLENO COMPACTADO CON

MATERIAL COLUVIAL (CON EQUIPO
LIVIANO) m3 1.25|131.65| S/ 164.67
TRANSPORTE DE MATERIAL DE
RELLENO COLUVIAL Dprom =16 km m3 1.00| 45.27| S/ 45.27
ACARREO DE MATERIAL DE RELLENO
COLUVIAL Dprom =300 m m3 1.00| 19.33| S/ 19.33
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MURO DE GAVION DE 2.00M DE ALTURA

En primer lugar, se llevara a cabo la excavacion manual en material rocoso para
preparar las bases tipo zanjas de los muros. Esta tarea se realizara con la ayuda de
herramientas como el Martillo Neumatico y la Compresora neumatica. Luego, se empleara
material coluvial como base para nivelar el terreno en el area donde se construira el gavion.
Ademas, se utilizard este material para rellenar los espacios no cubiertos por el gavion,
resultado del corte previo. Para el transporte y acarreo de materiales, se emplearan vehiculos
de transporte y un minicargador, encargados de trasladar el material de la excavacion en
roca suelta, roca fija, derrumbes y material de cantera.

Un componente esencial serd el suministro y la colocacion de geotextil no tejido con
diferentes gramajes: 270 g/m? para proteger la geomembrana de HDPE de 1.5 mm, 200 g/m?
como filtro de proteccion en los gaviones y 175 g/m? para resguardar las geomallas en la
mejora de los suelos. Estos geotextiles, con fibras de polipropileno, deberan cumplir con la
norma ASTM D-526 y estaran agujados Yy estabilizados contra los rayos UV. Cumpliran
varias funciones clave, como separacion, drenaje, filtro, refuerzo y, sobre todo, proteccion
de la geomembrana. Asimismo, deberan presentar solidas propiedades mecanicas,
incluyendo resistencia a la tensién y punzonamiento, para asegurar un desempefio
efectivo.El geotextil suministrado a la obra debe contar con el Certificado 1SO 9001:2000,
y el laboratorio de control de calidad del Fabricante debe tener una certificacion nacional o
internacional que garantice la frecuencia de ensayos.

El geotextil de 270 g/m2 tendré las siguientes especificaciones:
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Especificaciones técnicas geotextil 270 g/m2 ,200 g/m2 , 175 g/m2

VALOR/

PROPIEDADES NORMA UNIDAD MARY ©
Mecénicas
Masa por Unidad de Area ASTM D5261 gr/m2 270
Resistencia a la traccion ASTM D4632 N 1080
Elongacion % >50
Sentido Longitudinal ASTM D4595 kN/m 17
Elongacion % >50
Sentido Transversal ASTM D4595 kN/m 16
Resistencia al rasgado trapezoidal ASTM D4533 N 405
Resistencia al Punzonamiento ASTM D4833 N 620
Resistencia al Punzonamiento CBR ASTM D6241 kN 2.90
?:z;’s’tenma al Estallido “Mullen Burst ASTM D3786 KPa 2650
Hidraulicas
Tamafio de Abertura Aparente ASTM D4751 mm 0.15
Permeabilidad ASTM D4491 cm/s 31x10-2
Permisividad ASTM D4491 s-1 1.50
Tasa de flujo ASTM D4491 L/min/m? 3700
Resistencia a los rayos UV ASTM D4355 % >70 @

@ valor MARV: valor minimo promedio por rollo, calculado a partir de los valores obtenidos de los datos de
ensayos.

@ Después de 500 h de exposicion.

Posteriormente el suministro y colocacién de caja de gavion TIPO A: 3.00 X 1.00 X
1.00M y TIPO B: 2.00 X 1.50 X 1.00M, el gavion tipo caja es un elemento de forma
prismatica rectangular, constituido por piedras confinadas exteriormente por una red de
alambre de acero protegido con un recubrimiento de Zinc 95% / Aluminio 5% + Tierras
Raras (ASTM 856) y revestido adicionalmente con PVC.

El relleno de los gaviones se llevara a cabo utilizando rocas seleccionadas. Este
proceso de relleno esta disefiado para garantizar la maxima flexibilidad de la estructura y
minimizar la presencia de espacios vacios, asegurando de esta manera un mayor peso y

estabilidad.
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El anélisis econdmico sera de acuerdo con el costo unitario de los gaviones tipo caja

que por metro cubico (m3) de gavién colocado, se tiene un costo de S/.1 091.48/m3.

Tabla 7
MURO DE GAVION DE 2.00M DE ALTURA
S/ 1,091.48
UND CANTIDAD |P.U PARCIAL

EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 1.17 24258 | S/ 283.01
BASE NIVELANTE CON MATERIAL DE
PRESTAMO m3 0.36 134.63 | S/ 48.24
TRANSPORTE DE PIEDRA PARA GAVION
Dprom =16 km m3 2.50 4527 S/ 113.18
ACARREO DE PIEDRA PARA GAVION Dprom
=50m m3 0.20 38.68 | S/ 71.74
SUMNISTRO Y COLOCACION DE
GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 200 GR/M2 m2 5.00 55| S/ 27.50
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE
GAVION TIPO A: 3.00 x 1.00 x 1.00m m3 1.00 310.91| S/ 310.91
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE
GAVION TIPO B: 2.00 x 1.50 x 1.00m m3 1.00 300.91| S/ 300.91

MURO DE GAVION DE 1.50M DE ALTURA

Sigue el mismo proceso que el componente "MURO DE GAVION DE 2.00M DE

ALTURA", aunque su altura es menor. En consecuencia, el analisis econdmico se ajustara

al costo unitario de los gaviones tipo caja, que se establece en S/.1033.77 por cada metro

cubico (m?3) de gavién colocado.

Tabla 8
MURO DE GAVION DE 1.50M DE ALTURA

S/1,033.77

UND

CANTIDAD |P.U

PARCIAL

EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3

1.00| 24258| S/  242.58

BASE NIVELANTE CON MATERIAL DE

PRESTAMO m3

0.69| 134.63| S/

92.89

TRANSPORTE DE PIEDRA PARA GAVION

Dprom =16 km m3 2.50 4527 S/ 113.18
ACARREO DE PIEDRA PARA GAVION

Dprom =50 m m3 0.15 38.68| S/ 5.80
SUMNISTRO Y COLOCACION DE

GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 200 GR/M2 m2 5.00 55| 8/ 27.50

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA

DE GAVION TIPO A: 2.00 x 1.00 x 1.00m m3

1.00| 280.91| S/ 28091

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA

DE GAVION TIPO D: 1.00 x 1.50 x 0.50m m3

1.00] 27091| S/ 270.91
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MURO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA

Se inicia con la excavacion en roca y la remocion de materiales que requieren
equipos mecéanicos como martillos neumaticos, ya que no se permitira el uso de disparos o
voladuras dentro de las labores debido al riesgo que representa para la estabilidad y
seguridad. Esta precaucion es vital para prevenir derrumbes y proteger tanto al personal
como a los equipos presentes. A continuacion, se procede al acarreo y transporte de la roca.

Luego, se realiza la mamposteria de piedra. Las piedras empleadas para el
emboquillado deben cumplir con ciertas dimensiones, con la menor dimension siendo al
menos cinco (05) centimetros menores que el espesor del emboquillado. Se recomienda
evitar el uso de piedras redondeadas o cantos rodados sin fragmentar, ya que su forma y
textura pueden no favorecer una adherencia Optima con el mortero. Asimismo, no se
utilizardn piedras intemperizadas ni fragiles. Se prefiere que las piedras tengan forma
prismatica y al menos una cara plana, que sera posicionada en el lado del emboquillado.

El proceso continta con la preparacion del mortero y la colocacion de las piedras.
Los materiales empleados incluyen piedras de canto rodado, arena gruesa y cemento
Portland Tipo V. Incluye el encofrado

El andlisis econémico serd de acuerdo con el costo unitario de los muros de

mamposteria de piedra por metro cubico (m3) colocado, se tiene un costo de S/.1144.10/m3.
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Tabla9

MURO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA S/ 1,144.10
UND CANTIDAD |P.U PARCIAL

EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 0.15 242.58 | S/ 36.39
TRANSPORTE DE ROCA Dprom = 16

km m3 1.50 45.27| S/ 67.91
ACARREO DE ROCA Dprom = 150 m m3 1.20 36.39| S/ 43.67
ESCARIFICADO EN ROCA m2 11.00 31.43| S/ 345.73
MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 1.00 253.77| S/ 253.77
ENCOFRADO PERDIDO m2 1.13 349.69| S/ 393.40
CURADO QUIMICO DE CONCRETO m2 1.13 2.88| S/ 3.24

MURO DE CONCRETO CON RESISTENCIA DE F’C=280 KG/CM2

La secuencia inicial involucra la excavacion en roca fija y roca suelta, seguida por el
proceso de escarificado de la roca mediante una amoladora de corte, con el propdsito de
generar una superficie rugosa en el perimetro del muro de concreto, que esta en contacto con
la roca. Luego, se procede al encofrado de tipo perdido, que consiste en la disposicion de
elementos de madera destinados a brindar soporte durante el vertido de concreto en la cara
interna de los muros del tap6n de las bocaminas. Estos elementos, conocidos como
"encofrado perdido”, se complementan con la "armadura pasiva" ubicada en el
sostenimiento en la cara interior.

La colocacion de concreto f°¢c=280 kg/cm? se ejecutard conforme al Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) y se compone de una mezcla homogénea de cemento,
agua, agregado fino, agregado grueso y aditivos, segun las indicaciones correspondientes.
Las dosificaciones del concreto seran disefiadas con el objetivo de lograr una mezcla
plastica, moldeable y adecuada para las condiciones especificas de vertido. Como ultimo
paso, se realiza la colocacion de anclaje quimico, que se emplea para asegurar barras
corrugadas en estructuras de concreto, ya sea para refuerzo de estructuras o para aumentar
la seccion de elementos estructurales como los tapones de las bocaminas. Este anclaje, de

tipo quimico, se logra mediante un adherente epdxico que asegura la fijacidn de estas barras.
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El analisis econdmico sera de acuerdo con el costo unitario por el volumen en metros

cubicos (m3) de concreto colocado segln las dimensiones de cada bocamina. Se tiene un

costo de S/2835.06/m3.

Tabla 10

MURO DE CONCRETO CON RESISTENCIA DE F’C=280 KG/CM2 S/ 2,835.06

UND CANTIDAD |P.U PARCIAL

EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 0.11 24258 | S/ 26.46
ESCARIFICADO EN ROCA m2 2.73 31.43| S/ 8572
CONCRETO F'c 280 Kg/cm?2 m3 1.00 923.22| S/ 923.22
ENCOFRADO PERDIDO (INC.
ANDAMIO) m2 2.42 349.69| S/  845.61
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
EN MUROS (INC. ANDAMIO) m2 2.42 78.97| S/ 190.96
ACERO Fy =4200 Kg/cm? kg 104.55 6.64| S/ 694.18
CURADO QUIMICO DE CONCRETO |m2 2.42 2.88| S/ 6.96
SUMNISTRO Y COLOCACION DE
ANCLAJE QUIMICO und 2.73 2271 S/ 61.94

CONFORMACION DE HITO DE CONTROL

Este trabajo consiste en la colocacion de hitos de concreto armado, y que tiene por
finalidad medir el asentamiento diferencial de las labores estabilizadas fisicamente; y que
consiste en la colocacién de puntos de control.

El anélisis econdémico de acuerdo con el costo unitario por unidad de hito de control

(und) y es de S/.351.90/und.

Tabla 11
CONFORMACION DE HITO DE CONTROL

CONFORMACION DE HITO DE CONTROL S/ 351.90

UND | CANTIDAD |P.U PARCIAL

SUMNISTRO Y COLOCACION DE HITO DE
CONTROL und 1.00 351.90| S/ 351.90

ESTABILIDAD GEOQUIMICA

Se refiere al disefio de las capas necesarias para revegetar, asi como la seleccién de
las especies a utilizar en funcién a las caracteristicas y propiedades de los suelos y del piso
altitudinal.

Se coloca una cama de material granular de 0.2 m, seguido de un material organico

cuyo espesor no sea menor a 0,20 m, y sobre la cual se realizara un sembrado o una
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revegetacion sobre la cobertura, se utiliza la especie Calamagrostis sp., perenne, de 10 a 30
cm de altura, muy rustica que se desarrolla en suelos pobres, franco-limosos, de buen

drenaje.

A1—SEMBRADO (CALAMAGROSTIS)

—~MATERIAL DE TOPSOIL(e=0.20)

TIPO V A

MATERIAL DE FILTRC DE
DRENAJE (e=0.20)

El anélisis econdmico sera de acuerdo con el costo unitario por area de cobertura

(m2). Se tiene un costo de S/122.45/m2.

Tabla 12

ESTABILIDAD GEOQUIMICA
ESTABILIDAD GEOQUIMICA S/ 122.45

UND CANTIDAD |P.U PARCIAL

COBERTURA TIPO V A: REVEGETACION | m2 1.00 93.87 | S/ 93.87
CERCO TEMPORAL m 0.19 117.13| S/ 22.83
PUERTA DE INGRESO EN CERCO
TEMPORAL und 0.01 1045 | S/ 5.75

CANAL DE CORONACION TIPO Il

Primero se realizard la excavacion manual en roca posteriormente el relleno y
compactado con material coluvial y mamposteria con piedra.

El analisis econdmico seré de acuerdo con el costo unitario por volumen de canal de

coronacién (m3). Se tiene un costo de S/2558.69 /m3.

Tabla 13
CANAL DE CORONACION TIPO II S/ 2,558.69
UND |CANTIDAD |P.U PARCIAL

EXCAVACION MANUAL EN ROCA m3 6.38 242.58 | S/ 1,547.87
RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL COLUVIAL (CON EQUIPO
LIVIANO) m3 0.06 131.65| S/ 7.35
TRANSPORTE DE ROCA Dprom = 16 km m3 1.30 45.27| S/ 58.67
ACARREO DE ROCA Dprom = 150 m m3 1.30 36.39 | S/ 47.17
PERFILADO Y NIVELACION DEL
RELLENO m2 15.35 352| 8/ 54.05
TRANSPORTE DE MATERIAL A LA
DESMONTERA DE CIERRE Dprom 5km m3 7.98 1532| S/ 122.19
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.73 78.97| S/ 45240
MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 1.00 253.77| S/  253.77
CURADO QUIMICO DE CONCRETO m2 5.28 2.88| S/ 15.22
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

Comprende los trabajos de excavacion de material suelto empleando una
excavadora que se ocupara en remover en las areas de desmonte sefialadas en los planos,
ademas incluye la remocion por debajo del material dispuesto sobre el terreno natural
que se encuentre alterado o contaminado, y donde se excluya efectuar trabajos sobre
materiales como roca fija y suelta, y cuya remocion solo requiere el apoyo de mano de
obra y posteriormente la disgregacion de la superficie del terreno a efectos de
homogeneizar la superficie de apoyo, confiriéndole las caracteristicas prefijadas de
acuerdo con su situacién en la obra finalmente la carga, transporte y descarga de
materiales deberan ser los apropiados para garantizar su estabilidad.

El anélisis econdmico sera de acuerdo con el costo unitario por volumen de

movimiento de tierras (m3). Se tiene un costo de S/27.50/m3.

Tabla 14
MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 27.50
UND |CANTIDAD |P.U PARCIAL

EXCAVACION CON EQUIPO EN
MATERIAL DE DESMONTE m3 0.70| S/ 15.27 | S/ 10.64
ESCARIFICADO EN SUELO m3 0.09| S/ 3.87 | S/ 0.33
CORTE EN AREA DE LIMPIEZA
(e=0.20m) m3 0.02| S/ 7.89 | S/ 0.14
PERFILADO Y NIVELACION m2 0.30| S/ 352 | S/ 1.07
TRANSPORTE DE MATERIAL A LA
DESMONTERA DE CIERRE Dprom
5km m3 1.00| S/ 1532 | S/ 15.32

SISTEMA DE DRENAJE

Se inicia con el corte en roca, relleno con material obtenido de la remocién de
los relaves, desmontes de mina, material inerte y remanentes de accesos luego el
recubrimiento de superficies con mamposteria de piedra, para protegerlas contra la
erosion y socavacion.

El andlisis econdmico sera de acuerdo con el costo unitario por volumen de

sistema de drenaje (m3). Se tiene un costo de S/.334.36 /m3.
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Tabla 15
SISTEMA DE DRENAJE

SISTEMA DE DRENAJE S/ 334.36
UND |CANTIDAD |P.U PARCIAL

CORTE EN ROCA FRACTURADA m3 0.89 36.96| S/ 33.07

RELLENO CON MATERIAL PROPIO | m3 0.06 9.86| S/ 0.61

TRANSPORTE DE MATERIAL A LA

DESMONTERA DE CIERRE Dprom

5km m3 1.00 15.32| S/ 15.32

PERFILADO Y NIVELACION EN

SUELO CON ROCA FRACTURADA | m2 2.45 2.04| S/ 5.00

EMBOQUILLADO DE PIEDRA

f'c=210 (e=0.15) m3 0.33| 805.89| S/ 264.47

EMBOQUILLADO DE PIEDRA

f'c=210 (e=0.20) m3 0.02| 855.35| S/ 15.89

REMOCION Y TRATAMIENTO

Se comienza con un corte en las areas de relave seco y himedo usando
maquinaria excavadora para remover material suelto. Se corta en capas de 0.20m - 0.40m
de material de relave "granular" con contenido de humedad menor al 20%. Esto continta
en capas hasta llegar a material cuaternario, roca o relave con mayor humedad. Luego,
se transporta y esparce cal hidratada.

La cal se utiliza en las pozas de secado cuando el contenido de humedad supera
el 20%. La proporcion recomendada segun el estudio es 40% de relave (R), 57% de

desmonte (D) y 3% de cal, basado en sus pesos. Esto implica que la relacion de volumen

entre relave y desmonte es la siguiente:

1.00Vr+0.83Vvd+126.2Wc

Donde:

Vr . Volumen de relave (m3)
Vd: Volumen de desmonte (m3)
Wec: Peso de cal (kg)

El analisis econdmico se basara en el costo unitario por volumen de material

removido y tratado(m3). Se tiene un costo de S/. 156.50/m3.
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Tabla 16
REMOCION Y TRATAMIENTO

REMOCION Y TRATAMIENTO S/ 156.50
UND | CANTIDAD | P.U PARCIAL

CORTE MASIVO EN RELAVE SECO POR CAPAS (C.H.

OPTIMO) m3 0.35 5.83]| S/ 2.07

CORTE MASIVO EN RELAVE HUMEDO POR CAPAS

(C.H.ALTO) m3 1.00 5.83]| S/ 5.83

TRANSPORTE DE MATERIAL RELAVE D=600 m m3 1.25 7.82| S/ 9.78

TRANSPORTE DE MATERIAL DESMONTE D=4 km m3 1.25 12.88| S/ 16.10

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y ESPACIDO DE CAL

HIDRATADA (Bol.40kg.) bol 1.73 28.67 | S/ 49.65

MEZCLADO DE RELAVE Y DESMONTE EN

PLATAFORMA ZTM m3 2.50 3.13] S/ 7.83

TRANSPORTE DE MATERIAL (RELAVE + DESMONTE)

D=8 km m3 2.50 24.64| S/ 61.61

ESCARIFICADO EN SUELO m3 0.65 4.65| S/ 3.01

CORTE EN AREA DE LIMPIEZA (e=0.20m) m3 0.22 293] S/ 0.64

CANAL DE MAMPOSTERIA

La construccién de un canal de mamposteria se inicia con una evaluacion

exhaustiva del area afectada para comprender la magnitud de los dafios y determinar la

ubicacion optima del canal. El disefio del canal se adapta considerando la topografia, el

flujo del agua y los requisitos de drenaje. Tras esta evaluacién, se procede a limpiar

minuciosamente la zona, eliminando cualquier vegetacion, escombros u obstaculos que

puedan interferir con la construccion del canal. Luego, se lleva a cabo la excavacion del

terreno donde se asentara el canal, asegurandose de que esta excavacion tenga la

profundidad y amplitud adecuadas para permitir un drenaje efectivo.

El analisis econdmico se basara en el costo unitario por volumen de canal de

mamposteria (m3). Se tiene un costo de S/. 156.38 /m3.

Tabla 17

CANAL DE MAMPOSTERIA

CANAL DE MAMPOSTERIA S/ 156.38

UND | CANTIDAD |P.U PARCIAL

VOLUMEN DE CORTE PARA CANAL EN ROCA

FRACTURADA m3 1.00| 51.29| S/ 51.29
VOLUMEN DE RELLENO PARA CANAL CON

MATERIAL PROPIO m3 0.14| 62.42| S/ 8.76
REVESTIMIENTO CON MAMPOSTERIA (e=0.10) m2 3.25| 29.64| S/ 96.33
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CANAL DE GEOMEMBRANA

La tarea comprende proveer, transportar y colocar geomembranas, las cuales son
Optimas para prevenir filtraciones debido a su impermeabilidad que bloquea el paso de
liquidos y gases. Su aplicacion es comun en disciplinas como la ingenieria ambiental,

geotecnia e hidraulica. Esto se llevara a cabo conforme a las dimensiones especificadas

y se incluiran todos los elementos esenciales para garantizar su instalacion adecuada.

El andlisis econdmico se basara en el costo unitario por volumen de canal de

geomembrana (m3). Se tiene un costo de S/. 93.93 /m3.

Tabla 18

CANAL DE GEOMEMBRANA
CANAL DE GEOMEMBRANA S/ 93.93

UND | CANTIDAD |P.U PARCIAL

VOLUMEN DE CORTE PARA CANAL EN ROCA
FRACTURADA m3 1.00| 51.29| S/ 51.29
VOLUMEN DE RELLENO PARA CANAL CON
MATERIAL PROPIO m3 0.14| 62.42| S/ 8.74
REVESTIMEINTO CON GEOMEMBRANA LISA HDPE
0.75mm m2 2.25 15.09| S/ 33.90

POZA DE SEDIMENTACION

Este proceso abarca la excavacion de masas rocosas con niveles de cementacién
y compactacion que varian de mediana a fuerte. En situaciones donde la cementacion es
significativa, se requiere el uso planificado de explosivos. También incluye la
excavacion de masas rocosas fracturadas cuya cementacién demanda el uso de
maquinaria con accesorios auxiliares, como ripers u otros, ademas de la posible
utilizacion de explosivos de menor escala. Posteriormente, se llevaran a cabo tareas para
acondicionar el terreno, el cual serd cubierto por capas de material apropiado hasta
alcanzar el nivel requerido. Finalmente, se procedera a revestir la superficie con una

geomembrana lisa de HDPE de 0.75 mm de espesor.
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El analisis econdmico se basara en el costo unitario por volumen de canal de

geomembrana (m3). Se tiene un costo de S/. 72.24 /m3.

Tabla 19

POZA DE SEDIMENTACION
POZA DE SEDIMENTACION S/ 72.24

UND | CANTIDAD |P.U PARCIAL

VOLUMEN DE CORTE PARA CANAL EN ROCA
FRACTURADA m3 1.00| 36.96| S/ 36.96
VOLUMEN DE RELLENO PARA CANAL CON
MATERIAL PROPIO m3 0.14 9.86| S/ 1.38
REVESTIMEINTO CON GEOMEMBRANA LISA
HDPE 0.75mm m2 2.25 15.09| S/ 33.90
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4.3.1. COSTO DE CIERRE EN BOCAMINAS

Tabla 20
COSTO DE CIERRE EN BOCAMINAS
TRABAJO DE MURO DE GAVIONDE |~ MURODE GAVIONDE | 2 b mamposTeRia | MURC DE CONCRETOCON | 3\ o enacion e HiTo ESTABILIDAD CANAL DE CORONACION
HABILITACIONY  |CORTE Y RELLENO (SOL/M3) 2.00M DE 1.50M DE DE PIEDRA(SOL/MS) RESISTENCIA DE F'C=280 DE CONTROL(SOL/UND)] |  GEOQUIICA(SOL/M2) TIPO (SOL/M3)
DESCR. |  LIMPIEZA (SOL/M2) ALTURA(SOL/M3) ALTURA(SOL/M3) KG/CM2(SOL/M3) SUBTOTAL
s/ 5.08[ s/ 29.27| s/ 1,001.48] §/ 1,033.77( 8/ 1,144.10( §/ 2,835.06] S/ 351.90| S/ 122.45] 5/ 2,558.69
METRADO| PARCIAL |METRADO| PARCIAL | METRADO| PARCIAL |METRADO| PARCIAL [METRADO| PARCIAL [METRADO| PARCIAL [METRADO| PARCIAL | METRADO |  PARCIAL | METRADO|  PARCIAL

BC-9972C 0.00] 5/ - 887.73] S/ 203,529.86 6.49] S/ 7,083.71 0.00[ 5/ - 0.00] 5/ - 0.00] 5/ - 100/ 35190 544.00[S/  66,615.25 0.00] 5/ - |y 277,580.71
BC-9976 0.00] 5/ - 15.22S/ 348949 0.00] 5/ - 0.00] 5/ 0.00] 5/ - 0.00] §/ - 1.00]s/ 35190 0.00] 5/ - 0.00] §/ -y 3,841.39
BC-9980 43.20]'s/  219.46 0.00[ 5/ - 0.00[ §/ - 0.00] / 842/ 963332 3185/ 900358 0.00[ / - 0.00] / 0.00[ §/ -y 18,356.36
BC-9983 287.20] S/ 145896 | 299.17] S/ 68,590.71 0.00] 5/ - 0.00[ §/ 2735/ 312339 215/ 6,095.38 0.00[ 5/ - 0.00] 5/ 0.00] §/ -y 79,268.43
BC-9984 1281]S/ 6507 5047|'S/ 11,571.26 6.50] S/ 7,096.80 0.00[ / 0.00[ 5/ - 2505/ 7,076.31 0.00[ 5/ - 0.00[ §/ 0.00[ §/ -y 25,809.44
BC-9992 47.22]'s/  239.88 0.00] 5/ - 0.00] 5/ - 0.00[ / - 1.40] S/ 1,606.32 0.00] §/ - 0.00[ §/ - 0.00] 5/ 0.00] §/ -y 1,846.19
BC-14419 292.81] S/ 1,487.47 32.69| S/ 7,494.84 0.00[ §/ - 205/ 2,119.23 0.00[ 5/ - 1.59]'S/  4,519.09 0.00[ §/ - 0.00[ §/ 0.00[ §/ -y 15,620.63
BC-14420 56.06] S/ 28478 0.00] 5/ - 0.00] 5/ - 0.00[ §/ - 2.10[ S/ 2,402.61 1.10]s/ 311857 0.00[ §/ - 0.00] 5/ 0.00] §/ -y 5,805.96
BC-14422 452.72] S/ 2,299.82 34.01[S/  7,797.47 0.00[ 5/ - 0.00[ §/ - 430 S/ 4919.63 162]S/  4592.80 0.00[ §/ - 0.00[ 5/ 0.00[ 5/ -y 19,609.72
BC-14427A | 345.99[ S/ 1757.63 7462[S/ 17,107.21 0.00] 5/ - 5.28] S/ 5457.27 306/ S/ 350095 214/ 6,067.03 0.00[ §/ - 0.00[ / 0.00] 5/ -y 33,890.09
BC-14427C 267.22| S/ 1,357.48 17.95| S/ 411540 4.95] 5/ 5397.37 0.00[ 5/ - 4.49]s/ 513358 242/ 6,360.85 0.00[ 5/ - 0.00[ 5/ - 0.00] §/ -y 22,864.66
BC-14436 32.22[S/  163.68 73.89| S/ 16,940.76 7.23]' 5/ 7,889.22 0.00[ §/ 234 S/ 267948 1.25]'S/  3529.65 100s/ 35190 103.94]s/  12,727.21 10.03[ S/ 2566366 | S/ 69,945.56
BC-14443 26.22[S/  133.20 0.00] 5/ - 0.00] 5/ - 0.00] 5/ 2375/ 2,709.23 0875/ 245233 0.00[ 5/ - 0.00] 5/ - 0.00] 5/ -y 5,294.75
BC-14455A 82.35)S/ 418.34 59.70[ S/ 13,686.50 0.00] 5/ - 0.00[ / 2475/ 282135 159]'S/ 4504.91 100 S/ 35190 0.00[ / 0.00] 5/ -y 21,783.00
BC-14464 69.81| S/ 354.63 0.00[ S/ - 0.00[ S/ - 0.00[ 5/ 2735/ 312797 13[s/ 34729 0.00[ S/ - 0.00[ 5/ 0.00[ 5/ Ty 6,955.55

TOTAL| S/ 608,972.45
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4.3.2. COSTO DE CIERRE EN CHIMENEAS

Tabla 21
COSTO DE CIERRE EN CHIMENEAS
H::ﬁm:gg; v CORTE Y RELLENO (SOL/M3) MURO DE MAMPOSTERIA | CONFORMACION DE HITO
DE PIEDRA(SOL/M3) DE CONTROL(SOL/UND)
DESCR LIMPIEZA (SOL/M2) SUBTOTAL
* s/ 5.08| S/ 229.27 | S/ 1,144.10| S/ 351.90
METRADO | PARCIAL | METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
CH-144278 140.77|'S/  715.10 0.00| S/ 6.37| S/ 7,290.21 0.00| S/ s/ 8,005.31
CH-14456 0.00| S/ 39.38| S/ 9,029.57 0.00| S/ - 1.00| S/ 351.90 | 5/ 9,381.47
CH-14458 0.00| S/ 8.92| S/  2,044.86 0.00| S/ 1.00| s/ 351.90 | 5/ 2,396.76
TOTAL S/ 19,783.53
4.3.3. COSTO DE CIERRE EN PIQUES
Tabla 22
COSTO DE CIERRE EN PIQUES
TRABAIO DE MURO DE CONCRETO CON CONFORMACION DE HITO ESTABILIDAD
HABILITACION Y CORTE Y RELLENO (SOL/M3)| RESISTENCIA DE F'C=280 DE CONTROL(SOL/UND) GEOQUIMICA(SOL/M2)
DESCR. LIMPIEZA (SOL/M2) KG/CM2(SOL/M3) SUBTOTAL
s/ 5.08( s/ 229.27 | S/ 2,835.06| S/ 351.90| S/ 122.45
METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
P-9974 S/ 0.00| S/ 6.85[ S/ 19,428.67 1.00| S/ 351.90 11.15| S/ 1,364.83 | S/ 21,145.39
P-14489 115.76( S/ 588.05 65.16| S/ 14,938.09 2.09[ S/ 592528 0.00| S/ 0.00| S/ S/ 21,451.41
P-14520 S/ 0.00| S/ 3.66/ S/ 10,376.32 0.00| S/ 6.27| S/ 767.76 | S/ 11,144.08
TOTAL S/ 53,740.89
4.3.4. COSTO DE CIERRE EN TAJEOS COMUNICADOS
Tabla 23
COSTO DE CIERRE EN TAJEOS COMUNICADOS
TRABAJO DE MURO DE CONCRETO CON
HABILITACION Y CORTE Y RELLENO (SOL/M3)| RESISTENCIA DE F'C=280
DESCR. LIMPIEZA (SOL/M2) KG/CM2(SOL/M3) SUBTOTAL
S/ 5.08| S/ 229.27 | S/ 2,835.06
METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
TC-14427D 22.58| S/ 114.70 18.15| S/ 4,161.71 S/ - S/ 4,276.41
TC-14491 306.34| S/ 1,556.20 1092.06| S/ 250,376.83 S/ - S/ 251,933.02
TC-14493-CH14 193.14| S/  981.15 623.87| S/ 143,033.53 3.12| S/ 884539 | S/ 152,860.07
TOTAL S/  409,069.49
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4.3.5. COSTO DE CIERRE EN MEDIAS BARRETAS

Tabla 24
COSTO DE CIERRE EN MEDIAS BARRETAS
TRAB. DE MUR
A0 URO DE GAVION DE MURO DE MAMPOSTERIA
HABILITACION Y CORTE Y RELLENO (SOL/M3) 1.50M DE DE PIEDRA(SOL/M3)
LIMPIEZA (SOL/M2) ALTURA(SOL/M3)
DESCR. SUBTOTAL
S/ 5.08| S/ 229.27 | S/ 1,033.77| S/ 1,144.10
METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
MB-9987 3.97| S/ 20.17 3.80( S/ 871.23 0.00| S/ - 1.87( S/ 2,139.47 | S/ 3,030.86
MB-14427E 331.19| S/ 1,682.45 9.86| S/ 2,260.60 0.00| S/ - 2.61( S/ 2,986.10 | S/ 6,929.15
MB-14452 143.19| S/ 727.41 39.46| S/ 9,046.99 0.00( S/ - 0.00( S/ - S/ 9,774.40
MB-14479 2.48| S/ 12.60 0.00( S/ - 0.00( S/ - 1.18] S/ 1,350.04 | S/ 1,362.64
MB-14483 21.03| S/ 106.83 0.00| S/ - 0.00| S/ - 2.31( S/ 2,642.87 | S/ 2,749.70
MB-14485A 52.72| S/ 267.82 23.28| S/ 5,337.41 5.75| S/ 5,944.18 2.70( S/ 3,091.36 | S/ 14,640.76
MB-14485B 3.05( S/ 15.49 2.66( S/ 609.86 0.00| S/ - 0.00| S/ - S/ 625.35
MB-14485C 9.15( S/ 46.48 10.47| S/ 2,400.46 0.00( S/ - 0.00( S/ - S/ 2,446.94
TOTAL S/ 41,559.80
Tabla 25
COSTO DE CIERRE EN TRINCHERA
TRABAIO DE MURO DE MAMPOSTERIA ESTABILIDAD
HABILITACION Y CORTE Y RELLENO (SOL/M3)
DE PIEDRA(SOL/M3) GEOQUIMICA(SOL/M2)
LIMPIEZA (SOL/M2)
DESCR. SUBTOTAL
S/ 5.08| S/ 229.27 | S/ 1,144.10| S/ 122.45
METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
TR-9982 431.83( S/ 2,193.70 130.68| S/ 29,961.00 36.03| S/ 41,221.92 13.93| 5/ 1,705.73 | S/ 75,082.35
TOTAL S/ 75,082.35
Tabla 26
COSTO DE CIERRE TAJO
TRABAJO DE
CONFORMACION DE HITO ESTABILIDAD
RTE Y RELLEN L/M
HABILITACION Y co O (SOL/M3) DE CONTROL(SOL/UND) GEOQUIMICA(SOL/M2)
DESCR LIMPIEZA (SOL/M2) SUBTOTAL
) S/ 5.08| S/ 229.27 | S/ 351.90| S/ 122.45
METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
T-14467 485.12| S/ 2,464.41 3659.94| S/ 839,114.44 1.00( S/ 351.90 3951.00| S/ 483,799.95 | S/ 1,325,730.70
T-14509 51.26| S/ 260.40 16.18| S/ 3,709.59 S/ - S/ - S/ 3,969.99

TOTAL S/ 1,329,700.69
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4.3.8. COSTO DE CIERRE DE DESMONTES DE MINA

Tabla 27
COSTO DE CIERRE DE DESMONTES DE MINA
CONFORMACION DE HITO ESTABILIDAD CANAL DE CORONACION MOVIMIENTO DE
DESCR. DE CONTROL(SOL/UND) GEOQUIMICA(SOL/M2) TIPO 1I(SOL/M3) TIERRAS(SOL/M3) SUBTOTAL
S/ 351.90( S/ 122.45| S/ 2,558.69| S/ 27.50
METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
DS-9967 0.00( S/ - 787.54| S/ 96,434.27 11.96| S/ 30,601.93 510.04| S/ 14,026.10 | S/ 141,062.31
DS-9972A-B 1.00| S/ 351.90 3315.57| S/ 405,991.55 0.00( S/ - 4064.40| S/ 111,770.86 | S/ 518,114.31
DS-9973A 1.00| S/ 351.90 4980.38( S/ 609,847.53 0.00| S/ - 3291.75| S/ 90,523.13 | S/ 700,722.56
DS-9975 1.00| S/ 351.90 2031.95| S/ 248,812.28 0.00| S/ - 3215.56| S/ 88,427.90 | S/ 337,592.08
DS-9978 1.00| S/ 351.90 0.00( S/ - 0.00( S/ - 12394.69| S/ 340,853.98 | S/ 341,205.88
DS-9981 0.00( S/ - 201.14| S/ 24,629.84 0.00( S/ - 710.08| S/ 19,527.20 | S/ 44,157.04
DS-9985 0.00( S/ - 227.56| S/ 27,864.72 0.00( S/ - 2050.71| S/ 56,394.42 | S/ 84,259.14
DS-9990 0.00| S/ - 62.55| S/ 7,659.74 0.00| S/ - 133.67| S/ 3,675.93 | S/ 11,335.66
DS-9994 0.00| S/ - 1213.58| S/ 148,603.36 0.00| S/ - 1605.68| S/ 44,156.20 | S/ 192,759.56
DS-14417 0.00( S/ - 7106.41| S/ 870,179.90 63.69| S/ 162,973.20 10809.29| S/ 297,255.48 | S/ 1,330,408.58
DS-14426 0.00( S/ - 1639.21| S/ 200,721.51 0.00( S/ - 3477.81| S/ 95,639.64 | S/ 296,361.15
DS-14433 0.00( S/ - 243.06| S/ 29,762.82 0.00( S/ - 1473.66| S/ 40,525.65 | S/ 70,288.47
DS-14446-14449| 0.00( S/ - 0.00( S/ - 0.00( S/ - 1212.56| S/ 33,345.40 | S/ 33,345.40
DS-14461 0.00| S/ - 421.85( S/ 51,655.53 0.00| S/ - 29.35| S/ 806.99 | S/ 52,462.52
DS-14484 0.00| S/ - 0.00| S/ - 0.00| S/ - 73.69| S/ 2,026.48 | S/ 2,026.48
DS-14486 0.00( S/ - 0.00( S/ - 0.00( S/ - 114.82| S/ 3,157.66 | S/ 3,157.66
TOTAL S/ 4,159,258.77
4.3.9. COSTO DE CIERRE DE DEPOSITOS DE RELAVES MINEROS
Tabla 28
COSTO DE CIERRE DE DEPOSITOS DE RELAVES MINEROS
ESTABILIDAD REMOCION Y TRATAMIENTO (SOL/M3) CANAL DE CANAL DE POZA DE
DESCR. GEOQUIMICA(SOL/M2) MAMPOSTERIA(SOL/M3) GEOMEMBRANA(SOL/M3) SEDIMENTACION4(SOL/M3) SUBTOTAL
S/ 122.45( S/ 156.50 | S/ 156.38 | S/ 93.93| S/ 72.24
METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL METRADO PARCIAL
R-796A 7277.42| S/ 891,119.47 2698.64| S/ 422,336.53 136.27| S/ 21,310.06 127.81| S/ 12,005.57 169.38| S/ 12,235.72 | S/ 1,359,007.35
R-796-B 73546.59| S/ 9,005,779.95 63496.20| S/ 9,937,155.93 0.00[ S/ 1047.87| S/ 98,426.71 0.00| S/ S/ 19,041,362.58
R-798 28967.74| S/ 3,547,100.24 54689.26| S/ 8,558,869.66 293.16| S/ 45,844.05 543.01| S/ 51,004.93 158.46( S/ 11,447.32 | S/ 12,214,266.19
TOTAL| S/ 32,614,636.13
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4.4. MINERIA'Y DESARROLLO SOSTENIBLE

4.4.1. GESTION DE LOS PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

La gestion de los pasivos ambientales mineros se refiere a la planificacion,
implementacion y supervision de medidas para abordar los impactos ambientales
negativos dejados por actividades mineras pasadas.

La gestion de pasivos ambientales mineros generalmente implica los siguientes
pasos:

Identificacidn de los Pasivos Ambientales mineros: Se identifica y evalua el
estado actual del area afectada por la actividad minera. Esto incluye la identificacion de
fuentes de contaminacién, la evaluacion de la calidad del agua y el suelo, la
identificacion de riesgos para la salud y el medio ambiente, y el andlisis de los procesos
de migracion de contaminantes.

Disefio de Cierre de Pasivos Ambientales mineros: Con base de la
identificacion y evaluacion, se desarrolla un disefio detallado de cierre que describe las
medidas necesarias para remediar los impactos ambientales y restaurar la zona. Esto
puede incluir la remocion de residuos, la estabilizacion de labores mineras subterraneas
y otras acciones para mitigar los riesgos.

Aplicar la Remediacion y Restauracion: Se llevan a cabo las acciones especificadas
en el plan de cierre, que incluyen la limpieza del sitio, la implementacion de sistemas
de drenaje y tratamiento de relaves, el manejo adecuado de residuos peligrosos, la
revegetacion y la restauracion de las areas afectadas.

Monitoreo Continuo: Después de la implementacion de las medidas de remedio
y restauracion, se establecen sistemas de monitoreo para evaluar la efectividad de las
acciones tomadas. Esto permite detectar cualquier problema recurrente y tomar medidas

correctivas si es necesario.
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Participacion de las Partes Interesadas: Es importante involucrar a las partes
interesadas, incluidas las comunidades locales, las autoridades reguladoras y las
empresas mineras, en el proceso de gestion de pasivos ambientales.

Financiamiento y Responsabilidad: La financiacion para la gestion de pasivos
ambientales debe ser asegurada y mantenida. En muchos casos, las empresas mineras
originales son responsables de la remediacién, pero en ausencia de estas, puede ser
necesario establecer fondos especificos para cubrir los costos.

Legislacion y Regulacién: La gestion de pasivos ambientales mineros
generalmente se rige por regulaciones y legislaciones ambientales. EI gobierno peruano
establece estandares y requerimientos para garantizar que los pasivos sean gestionados

de manera adecuada y que se minimicen los impactos negativos.

4.4.2. RESPONSABILIDADES DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

Conforme a las regulaciones establecidas, la Direccion General de Mineria
(DGM) asume la tarea de identificar a los responsables de los Pasivos Ambientales
Mineros (PAMs). Siguiendo la jurisprudencia emitida por el Consejo de Mineria, la
DGM debe calcular la proporciéon de contribucion a la contaminacion de todos los
titulares que hayan operado en esa localidad, lo cual es un proceso que presenta
dificultades técnicas considerables. A su vez, la falta de registros historicos y la
presencia de operaciones informales o ilegales afiaden niveles de complejidad a esta
pesquisa legal.

Ademas, la mayoria de los originadores de PAMs que han sido ubicados ya no
existen como entidades juridicas o, en caso de ser personas naturales, han fallecido.
Conforme lo describe Polo (2004), el principio de "quien contamina paga" demuestra
ser un principio cargado de equidad Yy justicia; no obstante, su aplicacion no resulta

sencilla en la practica.
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Cuando no es posible identificar a los responsables involucrados, el gobierno
peruano toma la responsabilidad de llevar a cabo la remediacion de los Pasivos

Ambientales Mineros (PAMSs).

443. ROL DEL ESTADO EN LA REMEDIACION DE PASIVOS
AMBIENTALES MINEROS

El rol del Estado en la remediacion de Pasivos Ambientales Mineros (PAMS)
radica en su deber de salvaguardar el entorno y el bienestar de la poblacién. Su funcion
engloba diversos elementos esenciales en la gestion de los PAMs.
El Estado despliega su autoridad en la regulacion de los PAMs al crear las normativas
que los gobiernan. Por medio del gobierno central, se realiza el inventario de PAMs y
la indagacion sobre los responsables, aplicando sanciones cuando corresponde. Ademas,
los gobiernos regionales y organismos reguladores asumen la tarea de evaluar,
supervisar y fiscalizar las actividades de remediacién de los PAMs, garantizando que
los planes de remediacion se lleven a cabo y los objetivos medioambientales se alcancen.

4.5. PLAN DE CIERRE DE LA EX — UNIDAD MINERA CARIDAD

4.5.1. PASIVOS AMBIENTALES MINEROS Y PLAN PROGRESIVO DE
CIERRE EN MINA

Los "Pasivos Ambientales Mineros" (PAMs) se refieren a areas o instalaciones
afectadas por la actividad minera, que presentan impactos negativos en el entorno, la
salud y la seguridad. Estos pueden incluir contaminacion y riesgos ambientales. Por otro
lado, el "Plan de Cierre en Mina" es un documento que detalla las medidas para cerrar
operaciones mineras de manera segura y responsable una vez que finaliza la extraccion
de minerales. Mientras los PAMs abordan impactos pasados o presentes, el Plan de
Cierre en Mina se enfoca en la planificacion del cierre ordenado y ambientalmente

consciente. Las empresas mineras son responsables de remediar PAMSs y presentar
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planes de cierre para aprobacion, asegurando la gestidn sostenible y la minimizacion de
efectos negativos en las operaciones mineras y en el entorno circundante.

La version actualizada de la Ley N° 28090, hasta abril de 2023, abarca el
concepto de cierre de minas como un proceso que se desarrolla gradualmente desde el
inicio hasta la finalizacion del proyecto minero proporcionando un formato estandar y
la informacion necesaria para lograr un cierre de mina 6ptimo. Sin embargo, esta ley,
publicada como "Ley y Reglamento que regula el CIERRE DE MINAS", es posterior
al periodo de operacién de la Ex Unidad Minera Caridad y dado que el responsable no
estd identificado, esta ley se aplica parcialmente a la remediacion de estos pasivos
ambientales.

4.5.2. CONTROL DE LA EROSION

El control de la erosion en pasivos ambientales mineros es una pieza
fundamental en la gestion de areas afectadas por la actividad minera. La erosién, proceso
de desgaste y transporte de suelo debido a elementos naturales como lluvia y viento,
puede agravar los problemas ambientales en estas areas. Para abordar este desafio, se
emplean diversas estrategias como la revegetacion, que estabiliza el suelo al plantar
vegetacion que retiene la humedad y reduce la velocidad del agua. Asimismo, la
aplicacion de coberturas temporales o0 permanentes, como mantillo o mallas, protege el
suelo de la erosion y contribuye a su conservacion. La construccion de terrazas, canales
de drenaje y la implementacion de sistemas de control de aguas superficiales desvian el
flujo del agua y previenen la formacion de surcos. A través de monitoreo constante, se
asegura la efectividad de estas medidas, promoviendo la restauracion exitosa y la
minimizacion del transporte de contaminantes.

Los enfoques mencionados, como la revegetacion, el control del flujo del agua

y la implementacion de barreras de retencion de sedimentos, trabajan en conjunto para
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mitigar los efectos de la erosion. Estas estrategias no solo previenen la degradacion del
suelo, sino que también contribuyen a la rehabilitacion de las areas afectadas y a la
reduccion de riesgos ambientales. La planificacion y aplicacion adecuadas de medidas
de control de erosion son pasos cruciales para lograr la sostenibilidad y la restauracion
en pasivos ambientales mineros, asegurando que estos lugares sean rehabilitados de

manera efectiva y respetuosa con el entorno circundante.

4.5.3. PLAN DE REVEGETACION

Un "Plan de Revegetacion de Pasivos Ambientales Mineros™ es un conjunto
planificado de estrategias para restaurar la vegetacion en areas degradadas por la
mineria. Esto implica evaluar las condiciones del sitio y seleccionar especies vegetales
adecuadas para la rehabilitacion. Luego, se prepara el terreno, se siembran las plantas,
se establece un riego y mantenimiento adecuados, y se monitorea el proceso para
asegurar un crecimiento saludable. Ademas, se fomenta la participaciéon comunitaria y
se documentan los resultados para promover la conciencia ambiental y garantizar la
recuperacion exitosa del ecosistema. En definitiva, el plan busca restablecer la
biodiversidad, prevenir la erosién y mejorar las condiciones ambientales en zonas
afectadas por la mineria.

4.5.4. PLAN DE CONTROL DE LA SALUD DE LA POBLACION LOCAL

En sintesis, el "Plan de Control de la Salud de la Poblacién Local™ en torno a
pasivos ambientales mineros tiene como finalidad proteger la salud de las comunidades
vecinas. Por medio de la evaluacion de riesgos, el monitoreo constante, la educacién y
las intervenciones médicas, se aborda la exposicion a contaminantes. La participacion
comunitaria y la transparencia en la comunicacién son esenciales, y los reportes
regulares aseguran que la poblacidon esté informada sobre su salud y las medidas

tomadas para garantizar su bienestar.
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CAPITULO V:

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. COSTO TOTAL DE REMEDIACION DE PAMs DE LA EX-UNIDAD

MINERA CARIDAD

Para determinar el costo total asociado a la remediacion de pasivos ambientales,

se utilizan los costos individuales vinculados a cada pasivo ambiental identificado. Estos

costos especificos abarcan Unicamente los costos directos relacionados con el personal,

los materiales y los equipos. Como resultado, se genera un resumen en forma de tabla

que muestra la recopilacion de estos costos:

Tabla 29
COSTO TOTAL DE REMEDIACION DE PAMs DE LA EX-UNIDAD MINERA CARIDAD
ITEM DESCRIPCION COSTO
1| COSTO DE CIERRE EN BOCAMINAS S/ 608,972.45
2| COSTO DE CIERRE EN CHIMENEAS S/ 19,783.53
3| COSTO DE CIERRE EN PIQUES S/ 53,740.89
4| COSTO DE CIERRE EN TAJEOS COMUNICADOS S/ 409,069.49
5| COSTO DE CIERRE EN MEDIAS BARRETAS S/ 41,559.80
6| COSTO DE CIERRE EN TRINCHERA S/ 75,082.35
7| COSTO DE CIERRE TAJO S/ 1,329,700.69
8| COSTO DE CIERRE EN DESMONTES DE MINA S/ 4,159,258.77
9| COSTO DE CIERRE DE DEPOSITOS DE RELAVES MINEROS S/ 32,614,636.13
TOTAL | S/ 39,311,804.10

La informacion presentada en la tabla anterior revela que el costo total necesario para

abordar los pasivos ambientales asociados con la antigua operacién minera asciende a
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Treinta y nueve millones trescientos once mil ochocientos cuatro con diez soles S/
39,311,804.10. La cifra indicada refleja el costo directo total requerido para llevar a
cabo las acciones de remediacion y solventar las probleméticas ambientales surgidas en
el area de la Ex-Unidad Minera Caridad.
5.2. PROGRAMACION DE LA EJECUCION DE CIERRE DE PAMs EN
LABORES MINERAS EX-UNIDAD MINERA CARIDAD

La Ex Unidad Minera Caridad representa un caso en el que la identificacion de
los responsables no ha sido posible. Como consecuencia, la planificacion debe ajustarse
a las directrices que normalmente corresponderian a la gestion estatal. EI cronograma
para el abordaje de tareas relacionadas con la gestion de pasivos ambientales mineros
sigue un enfoque secuencial y general. Comienza con la fase de deteccion, en la cual se
requiere la actualizacion del inventario segdn lo estipulado por la Ley N° 28271. En
virtud de esta ley, el Ministerio de Energia y Minas, a través de su entidad técnica
competente, es responsable de identificar, elaborar y mantener actualizado dicho
inventario. Posteriormente, la Direccion General de Mineria del Ministerio de Energia
y Minas publica este inventario y sus actualizaciones en el Diario Oficial El Peruano,
incluyendo detalles como el codigo de identificacion de la mina y su ubicacion. Luego,
el proceso continda con la evaluacién, que tiene como objetivo la toma de decisiones
para priorizar proyectos. Se busca elegir proyectos a ser llevados a cabo mediante el
mecanismo de Obras por Impuestos. La priorizacion de la ex unidad minera se logra al
evaluar puntajes normalizados asignados a cada pasivo mediante el método de quintiles.
Las prioridades de remediacion se clasifican en cinco categorias: Insignificante, Baja,
Media, Alta y Muy Alta. A continuacion, se procede con la etapa de seleccion, donde
se evalua la factibilidad y se toman decisiones para la realizacion de acciones.

Posteriormente, se aborda el financiamiento, que incluye estudios de ingenieria,
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estimaciones de costos y planes de accidn. Finalmente, se lleva a cabo la etapa de
ejecucion, que implica la supervision y conclusion de las obras planificadas.

Se propone realizar la programacion tomando en consideracion la cantidad de
pasivos ambientales. Sin embargo, el factor principal que determinaria la duracion de
esta planificacion seria la remediacion de depdsitos de relaves debido al volumen
existente. Por lo tanto, seria mas conveniente programar dos periodos continuos de
cuatro meses cada uno para el proceso de secado. Estos lapsos se llevarian a cabo desde
mayo hasta agosto, teniendo en cuenta las condiciones climaticas, en particular, los
periodos de lluvias.

5.4. ESTABILIDAD GEOQUIMICA DE PAMs

Los resultados aseguran la estabilidad geoquimica mediante la aplicacion de
diferentes coberturas. La cobertura Tipo | contrarresta la acidez en areas especificas del
depdsito de desmonte, utilizando geomembranas, geotextiles, refuerzos y materiales
coluviales. La Tipo Il se emplea en zonas a revegetar y contiene caliza, drenajes, tierra
y materiales para la revegetacion. La Tipo Il simula una apariencia rocosa en areas sin
revegetacion (mamposteria). La Tipo IV, con material coluvial, se usa en areas sin
revegetacion por condiciones ambientales. La Tipo V es para futura revegetacion,
mientras que la Tipo VI cubre la laguna sumergida, actuando como filtro y drenaje para
aguas que atraviesan la capa superior.

5.5. ESTABILIDAD HIDROLOGICA DE PAMs

La estabilidad hidrologica de los pasivos ambientales mineros en labores
mineras se lograra mediante la implementacion de canales de coronacion ubicados aguas
arriba de las operaciones mineras. Estos canales estaran equipados con estructuras de
descarga correspondientes para dirigir las aguas de escorrentia desde niveles superiores

hacia las quebradas naturales, preservando asi el proceso de revegetacion.
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En lo que respecta al control de aguas superficiales en las instalaciones de
manejo de residuos, se llevara a cabo mediante la planificacion de canales de coronacion
de seccion trapezoidal. Estos canales se localizaran en los bordes de la plataforma
superior del depdsito proyectado y se encargardn de captar aguas de escorrentia
superficial provenientes de la parte alta del area. Dichos canales desembocaran en una
poza de sedimentacion. En cada nivel de la plataforma, se instalardn cunetas que
conduciran el agua en direccién opuesta, dirigiéndola hacia las pozas disipadoras
rectangulares de concreto armado ubicadas al final de cada plataforma.

5.6. ESTABILIDAD FISICA DE PAMs

La estabilidad fisica de labores mineras se garantiza por completo mediante la
implementacién de medidas especificas para cerrar las aberturas de acceso como
bocaminas, chimeneas, piques, tajeos comunicados, medias barretas, trincheras y tajos.
Este cierre se lleva a cabo mediante una serie de actividades constructivas que incluyen
la construccidn de muros de concreto, estructuras de mamposteria, utilizacion de muros
de gaviones y la compactacion de rellenos. Estas acciones contribuyen a asegurar el
cierre de las labores mineras.

Como resultado del estudio, se ha logrado asegurar la estabilidad fisica de las
instalaciones destinadas al manejo de residuos. Este enfoque se ha dirigido a mitigar los
riesgos asociados con deslizamientos, desplazamientos de tierra y potenciales colapsos,
tanto en las areas superficiales como en las profundidades del terreno. Este logro ha sido
posible mediante la ejecucion de medidas que implican la eliminacion completa de
pasivos ambientales, tales como los desmontes y los depositos de relaves, los cuales han
sido redirigidos hacia un depdsito previamente planificado. Esta estrategia ha sido

implementada tanto en los taludes finales de los depositos estabilizados in situ como en
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las nuevas areas designadas especificamente para la gestion controlada de estos
residuos.

5.7. PASIVOS AMBIENTALES MINEROS REMEDIADOS EN LA EX UNIDAD
MINERA CARIDAD.

En la actualidad, se tiene prevista la remediacion de 91 pasivos ambientales
mineros en la zona de la Ex Unidad Minera Caridad, identificados por el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM) y AMSAC. Estos pasivos estan detallados en las Bases
Integradas del proceso CP-CM-13-2016-AMSAC-1, que forman parte de la
documentacidn oficial del proyecto. Estos sitios se encuentran localizados en el distrito
de Carampoma, perteneciente a la provincia de Huarochiri, en la region de Lima.

5.8. PROBLEMA DE FINANCIAMIENTO PARA LA REMEDIACION DE LOS
PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

El costo total directo proyectado para la mitigacion de pasivos ambientales
mineros es significativamente elevado en este analisis, principalmente debido a que se
trata de proyectos de naturaleza continuada y constante. Ademas, esta particularidad
implica que la inversion debe ser de tipo multianual, ya que estas estructuras y
construcciones requerirdn una fase de monitoreo posterior.

La mayor parte del presupuesto asignado para la mitigacion de pasivos
ambientales mineros se origina a partir de la solicitud del Ministerio de Energia y Minas.
Esta entidad encarga a Activos Mineros S.A.C., una empresa pUblica bajo la jurisdiccion
del Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado
(FONAFE), la responsabilidad de abordar la remediacion de estos pasivos ambientales,

como es el caso de la Ex-Unidad Minera Caridad.

179



CONCLUSIONES

1. El estudio sobre como los componentes mineros influyen en la evaluacion
técnica y econdmica para remediar los pasivos ambientales de la Ex-Unidad
Minera Caridad es fundamental para comprender el impacto especifico de las
labores mineras y las instalaciones de manejo de residuos en el entorno,
asimismo ayudara a ejecutar acciones de recuperacion.

2. Los indicadores tales como la calidad de agua y suelo de pasivos ambientales
mineros de la Ex-Unidad Minera Caridad son esenciales para entender los
impactos ambientales especificos y aplicar estrategias que garanticen la calidad
del agua y del suelo mediante la estabilidad fisica, hidrolégica y geoquimica,
facilitando la restauracién de los entornos afectados por la actividad minera.

3. La inversion requerida del costo total asciende a S/. 39,311,804.10 para
remediar los pasivos ambientales de la Ex-Unidad Minera Caridad y en cuanto
a la identificacion de responsables se revela que de acuerdo con las regulaciones
vigentes, el Estado peruano esta obligado a asegurar la correccion de estos
pasivos, asignando y administrando el presupuesto correspondiente para su
remediacion.

4. Laevaluacién técnica y econémica de los pasivos ambientales mineros dejados
por la Ex-Unidad Minera Caridad es esencial para abordar con éxito estos
problemas. Este analisis puede mostrar como invertir eficazmente los recursos
publicos del estado en acciones que remedien el impacto ambiental en estas areas

afectadas por la mineria.
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RECOMENDACIONES

1. Es muy importante recomendar a las autoridades locales y nacionales, y la
comunidad su participacion activa para asegurar el uso transparente de recursos
en la remediacion de los pasivos ambientales mineros presentes en la Ex Unidad
Minera Caridad.

2. Es recomendable para el estado fortalecer los aspectos legales, institucionales,
financieros y técnicos a nivel nacional para fomentar y facilitar la remedicion de
pasivos ambientales mineros, ademas de que estas regulaciones permitan
prevenir la generacion de més pasivos ambientales mineros en nuestro pais.

3. Se propone al Ministerio de Energia y Minas del Peru la implementacion de un
sistema informatico que mantenga a la poblacion informada en tiempo real sobre
los datos generales y especificos del inventario de pasivos ambientales en el Per(
y facilitar el reporte de pasivos ambientales no identificados.

4. Resulta importante recomendar a los responsables de ejecutar fisicamente la
remediacion de pasivos ambientales mineros considerar el monitoreo continuo
para verificar la efectividad de las medidas de remediacion propuestas en este

estudio, teniendo en cuenta los costos asociados a nuevos estudios y acciones.
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ANEXOS
ANEXO N°01: PLANO DE GEOLOGIA REGIONAL
ANEXO N°02: PLANO DE UBICACION DE PASIVOS AMBIENTALES DE LA

EXUNIDAD MINERA CARIDAD
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- Batolito de la:costa
1600 Formacion Quilmana  Lavas andesiticas y ande's_itas porfiriticas_ de color gl_'is oscuro a gris_
verdoso, de textura porfiritica con fenocristales de piroxenos y plagioclasa. Vista tomada al suroeste del Cerro Minay, ubicada a 2 Km al noreste de la localidad de Totoral bajo. Aflora el
e y _ . : ; ! : . e Batolito de la Costa constituida por dos superunidades Tiabaya y Cochahuasi. La cual la superunidad Tiabaya
GRE3ATTO AGH _ _ X : —= i - : es intruida por la Unidad Cochahuasi.
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La secuencia consiste en la base de calizas tipo wackstone en estratos
g tabulares de 0.1 m a 0.2 m de grosor, seguida de lutitas calcareas en
E 1000 Formacién Chilca niveles centimétricos, luego continua, calizas de tipo wackstone a _ % %
[ packstone en estratos de 0.3 m a 1 m de grosor y en la parte superior se ™| )
b4 - . . . . © (3]
= encuentra lutitas carbonosas que contiene estructuras de deslizamientos 0| 53]
sinsedimentario (slumps). Cerro Colorado
\¢ | Grupo Casma ,
CERRRARR Grupo Rimac
|-
Chichacara Baja
' ) Vista tomada al suroeste del Cerro Colorado, ubicada a 11 Km al noroeste de la localidad de Viscas. Aflora
rocas volcanicas del Grupo Casma en contacto discordante con el Grupo Rimac y esta siendo cubierta por
las rocas volcanicas de la Formacion Huarochiri.
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CUADRO DE DATACIONES
Edad_Ma | Error (+/-) | UTM_E UTM_N Zona Método Tipo_Roca Unidad Muestra Referencias
66 10 350066 8626807 18S Rb-Sr Super Unidad Tiabaya 123-136_ Beckinsale et al. (1985)
67.6 0.12 350000 | 8638000 188 Ar-Ar basalto Formacién Quilmana D4-1 Noble et al. (2005b)
Vista panoramica al noreste, a 1.2 km. al noreste de Santiago de Olleros (Coordenadas UTM
8632243N; 341549E, datum WGS84) aflorando la Superunidad Tiabaya del Batolito de la Costa,
donde aflora granodiorita.
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A Fallainversa de bajo angulo definida Lagos
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e Falla normal de bajo angulo definida asco Urbano . L. S . . , . . z n
Asesor de Investigacion Geologica: Mirian Mamani Huisa BASE GEOLOGICA: H. Salazar (1983); L. Quispesivana & P. Navarro (2016) Escala 1: 50 000 B £
Director de Geologia Regional: Rildo Rodriguez Mejia . ) . = -
Equidistancia de curvas de nivel cada 50 m
Digitalizacion, SIG, edicion: OSI - Cartografia Geoldgica Digital. Base Topografica IGN 1970, Proyectada a WGS 1984. CUADRANGULO DE
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Chzozi'ca Matucana La Oroya \
. ] 24k 241 \
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A Escala 1:50 000 ‘ A 3
| Lurin Hhuarochiri Yauyos
(m.s.n.m.) . %
} Quebrada Viscas Qh-al (m.s.n.m.) 25 25k 25|
2000 —| | el Qh-al | 2000 25k3
} 2 RioMala <
Quebrada Chuncho | >
v Mala Lunahuana Tupe — £
1500 —| } —1500 = 26j 26k 261 — 27
D — T q S
> | — N.G. NM. 2
<F 4P AP ar ar ar + + + + + + AF Ar ar ar ar as)
1000 7 - R S AT AL b anan L 1000
+ ++ 4+ ++++ + 4+ + ++ ++ 4+ ++ i
500 ar AF 4P 4F ar aF ar an + + + + + + AF 4P aF ar ar ar 500
ar A ar ar ar ap ar A TF A AP qr ar ar -gd,tn
0 aF AF AF 9F AaF aF 9r ar IF 9F aF 9F aF ar AF AF 9F aF aF ar 0
oS + + + + + + + + 4+ + + + + + + + + + + Razén Social: Instituto Geolégico Minero y Metalirgico (INGEMMET)
Domicilio: Av. Canadé N° 1470 San Borja Lima - Peru ©INGEMMET
500 + t+ 4+t F+++++ +4+++++ 500 DECLINACION MAGNETICAAPROXIMADA EN 1972 Esta informacién es de libre acceso en: GEOCATMIN ~
. PARATODALAHOJA http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/ CHILE
VARIAANUALMENTE 7.0 OESTE esta sujeto a derechos de autor, referenciar como:
Santisteban, A.; Trinidad, I.; Huanca, W. & Alarcén, A. (2021) Mapa Geol6gico
del Cuadrangulo de Huarochiri (25k3), escala 1:50000, Lima: INGEMMET.
80"0.‘0"0 75°0.’0"O 70"0.'0“0




ok

PS POZA D
OOOOOOOO

E
PS—-03: POZA DE
SECADO 03
I

(
/ ; //" 7 //i L
e /A
rZ - = 'y ,' ‘/
- ' \{/A
\\\ v \‘7'}".\
AN )
“ s B )
» \\ A \
s N\
TN N
— \ .
1 =
i = J
M
N “. ‘ 87190
|
L 1PN Q)
N1))) <
N
NS\
Ty \‘§
| K
{
/ \
]

}Z Voo

1. 7
§
\

5

)
b
y,
{ ] ‘r,. O Iz a = S/1-704 /N

I /N ) @

SESaS |
r" y .
7

2 {

i

LEYENDA
CURVAS DE NIVEL (@10.0m)
. VIA PRINCIPAL
\ . VIA SECUNDARIA VEHICULAR
. VIA SECUNDARIA PEATONAL
8718500N
\ ESCALERA!
q&o
= A0\  —  ZONAS DE ACOPIO |
7>OO Q
9

9
R

14427D

B—14427E

- '\ B(
') ) ‘).' i A 39.5___/‘/"/‘:\)?\\ S\\
' \fé ‘\ DEPO

o 4

1144274
4426
/ SITO PROYECTADO TACSACOCHA
{é\ 314
—
’ —
‘ ) ‘ /\ 1
i M}" ; K
=) ( A4 1

pa . 72 l TR

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

15

-
N

e
P

o A
\ ) ‘:

7~.\ 7 | T ACOPIO 4

Z7a\ S
2: PLATAFORMA DE SERVIC
MP 2 (CAMP

ORAL

re
SVT A
TE (CAMPAMENTOS
o)
<

D ‘ %, S
(o)) @)
5 o 9
g}
LN M
ESC. 1:5000
NOTA:
1. LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.
2. LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCION UTM, ELABORADAS EN
BASE AL DATUM WGS84 CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR.
7 17000M
M/ 1:5000 0 100 200 300 400 500 m
e " 209090 e 00
sona e O\ )L ESCALA GR AFICA
4900
A FEB 2021 EMITIDO PARA REVISION CMJ AMSAC
EV FECHA

0

)
@)
©

<

ACTIVOS MINEROS S.A.C.

PROYECTO:
§ ELABORACION DEL PLAN DE CIERRE Y EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO
DE REMEDIACION AMBIENTAL DE LAS AREAS IMPACTADAS

POR LOS PASIVOS MINEROS DE LA EX UNIDAD MINERA CARIDAD

sk

l 999999 |

: ‘ |
4511 '

——_F
3
A
3C-9
BC 1450 \%\ ‘3- 45 i\s D
\ }\\w}i{) DI e E 2
3 79— 14509— ‘\-\ 80[11 7 & 5 s. A -
k \ | .s'-;,.;,'k'r*- S-14515 X /
8716500N i // ¢ | D 2 . 8716500N | GENERALES
/ : | | TTTTTT :
) 2 AUy | CONSORIO MINERO Juni PLANO GENERAL
Ll | L
ZONA 2 E ! é% : | /E o:CM‘J 0: o :1: 00000 6DIGO DE PLANO CRD-01-GN-01

20 01-GNL0o15-5 _ Al
B 4 e N
$ /‘ D$S—9994 ? .
l BC 14420 | 2
vd i
4
|\ _
DIBUJO: APROBO: FECHA: A
PLAN.IE-S% 95EO§ERAL M AMSAC FEB 2021 (1-5)



AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4900

AutoCAD SHX Text
4950

AutoCAD SHX Text
4950

AutoCAD SHX Text
5000

AutoCAD SHX Text
5000

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
ELABORÓ:

AutoCAD SHX Text
DIBUJÓ:

AutoCAD SHX Text
APROBÓ:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
REVISÓ:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
REV.:

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
APROBÓ

AutoCAD SHX Text
REVISÓ

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
FEB 2021

AutoCAD SHX Text
AMSAC

AutoCAD SHX Text
CMJ

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA REVISIÓN

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
(1-5)

AutoCAD SHX Text
.

AutoCAD SHX Text
1:5000

AutoCAD SHX Text
FEB 2021

AutoCAD SHX Text
AMSAC

AutoCAD SHX Text
CMJ

AutoCAD SHX Text
CMJ

AutoCAD SHX Text
CMJ

AutoCAD SHX Text
NOTA: 1. LA ESCALA GRÁFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE. LA ESCALA GRÁFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE. 2. LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN LAS COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN  COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN COORDENADAS CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN  CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN CORRESPONDEN AL SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN  AL SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN AL SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN  SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN SISTEMA DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN  DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN DE PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN  PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN PROYECCIÓN UTM, ELABORADAS EN  UTM, ELABORADAS EN UTM, ELABORADAS EN  ELABORADAS EN ELABORADAS EN  EN EN BASE AL DATUM WGS84 CORRESPONDIENTES A LA ZONA 18, HEMISFERIO SUR.

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRÁFICA

AutoCAD SHX Text
1:5000

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
500m

AutoCAD SHX Text
ESC. 1:5000

AutoCAD SHX Text
ACCESO EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE ENTRADA

AutoCAD SHX Text
LAGUNA CANCHIS

AutoCAD SHX Text
ESC. 1:5000

AutoCAD SHX Text
PS-03: POZA DE SECADO 03

AutoCAD SHX Text
PS-02: POZA DE SECADO 02

AutoCAD SHX Text
PS-01: POZA DE SECADO 01

AutoCAD SHX Text
PS-04: POZA DE SECADO 04

AutoCAD SHX Text
PSVT: PLATAFORMA DE SERVICIO TEMPORAL (CAMPAMENTO)

AutoCAD SHX Text
PSVT2: PLATAFORMA DE SERVICIO TEMPORAL 02 (CAMPAMENTOS)

AutoCAD SHX Text
ZONA DE ACOPIO 4

AutoCAD SHX Text
ZONA DE ACOPIO 3

AutoCAD SHX Text
ZONA DE ACOPIO 2

AutoCAD SHX Text
ZONA DE ACOPIO 1

AutoCAD SHX Text
ZONA DE ACOPIO 5

AutoCAD SHX Text
DEPÓSITO TEMPORAL TACSACOCHA

AutoCAD SHX Text
DEPÓSITO PROYECTADO TACSACOCHA

AutoCAD SHX Text
VER PLANO CRD-01-GN-01  3-5

AutoCAD SHX Text
VER PLANO CRD-01-GN-01  4-5

AutoCAD SHX Text
VER PLANO CRD-01-GN-01  2-5

AutoCAD SHX Text
VER PLANO CRD-01-GN-01  5-5

AutoCAD SHX Text
VER PLANO CRD-01-GN-01  5-5

AutoCAD SHX Text
VER PLANO CRD-01-GN-01  5-5

AutoCAD SHX Text
4700

AutoCAD SHX Text
4700

AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4900

AutoCAD SHX Text
4900

AutoCAD SHX Text
4900

AutoCAD SHX Text
4950

AutoCAD SHX Text
4950

AutoCAD SHX Text
4950

AutoCAD SHX Text
5000

AutoCAD SHX Text
5000

AutoCAD SHX Text
5000

AutoCAD SHX Text
5050

AutoCAD SHX Text
5050

AutoCAD SHX Text
4500

AutoCAD SHX Text
4550

AutoCAD SHX Text
4600

AutoCAD SHX Text
4650

AutoCAD SHX Text
4700

AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4900

AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4750

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4800

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4850

AutoCAD SHX Text
4900

AutoCAD SHX Text
4950

AutoCAD SHX Text
4950

AutoCAD SHX Text
5000

AutoCAD SHX Text
5000

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
km

AutoCAD SHX Text
353247E

AutoCAD SHX Text
353247E

AutoCAD SHX Text
354747E

AutoCAD SHX Text
354747E

AutoCAD SHX Text
8715047N

AutoCAD SHX Text
8715047N

AutoCAD SHX Text
8716047N

AutoCAD SHX Text
8716047N

AutoCAD SHX Text
8717047N

AutoCAD SHX Text
8717047N

AutoCAD SHX Text
8718047N

AutoCAD SHX Text
8718047N

AutoCAD SHX Text
8719047N

AutoCAD SHX Text
8719047N

AutoCAD SHX Text
8720047N

AutoCAD SHX Text
8720047N

AutoCAD SHX Text
ESC. 1:5000

AutoCAD SHX Text
LEYENDA

AutoCAD SHX Text
CURVAS DE NIVEL (@10.0m)

AutoCAD SHX Text
VÍA SECUNDARIA VEHICULAR

AutoCAD SHX Text
VÍA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
VÍA SECUNDARIA PEATONAL

AutoCAD SHX Text
ESCALERAS

AutoCAD SHX Text
ZONAS DE ACOPIO

AutoCAD SHX Text
ZONA 1

AutoCAD SHX Text
ZONA 2

AutoCAD SHX Text
ZONA 3


	L015-Mapa_25k3
	CRD-01-GN-01(1-5)
	Sheets and Views
	1-5



