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Resumen

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tiene como objetivo analizar la gestion de
los costos financieros del Plan de Cierre de la Unidad Minera “El Padrino”, ubicada en el
distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, regién Ancash. El cierre de minas constituye una
fase clave en el ciclo de vida de los proyectos mineros, pues garantiza la sostenibilidad
ambiental y el cumplimiento de las exigencias legales, como lo establece la Ley N°.28090,
que obliga a presentar y ejecutar un plan de cierre antes del inicio de operaciones.

La motivacidon de este estudio surge de la necesidad de asegurar que las acciones de
cierre, rehabilitacion del entorno y monitoreo postcierre se realicen de manera eficiente y
con recursos financieros adecuados. Para ello, se reviso la documentacion técnica del
Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) aprobado por SENACE y se evaluaron los
componentes a cerrar, sus actividades asociadas y el presupuesto requerido.

La metodologia se bas6 en identificar los componentes incluidos en el cierre (mina
subterranea, depdsitos de desmontes, servicios auxiliares, entre otros), estimar los costos
directos e indirectos de las actividades y calcular el monto total de la garantia financiera,
siguiendo los lineamientos del Ministerio de Energia y Minas.

Como aporte, el trabajo resalta la importancia de una gestion financiera adecuada desde
la etapa operativa, lo que contribuye a una transicion ordenada hacia el cierre y previene
pasivos ambientales. Asimismo, se presentan criterios técnicos y econdmicos aplicables a
proyectos similares, promoviendo practicas responsables en el sector minero peruano.

Palabras clave — Cierre de minas, costos financieros, garantia ambiental, sostenibilidad.



Abstract

The purpose of this Professional Proficiency Assessment is to analyze the financial cost
management of the Closure Plan for the "ElI Padrino" Mining Unit, located in the Aquia
district, Bolognesi province, Ancash region. Mine closure is a key phase in the life cycle of
mining projects, as it guarantees environmental sustainability and compliance with legal
requirements, as established by Law No. 28090, which requires the submission and

execution of a closure plan before the start of operations.

The motivation for this study arises fromthe need to ensure that closure, environmenta
rehabilitation, and post-closure monitoring are carried out efficiently and with adequate
financial resources. To this end, the technical documentation of the Detailed Environmenta
Impact Assessment (EIA-d) approved by SENACE was reviewed, and the components to

be closed, their associated activities, and the required budget were evaluated.

The methodology was based on identifying the components included in the closure
(underground mine, waste dumps, auxiliary services, among others), estimating the direct
and indirect costs of the activities, and calculating the total amount of the financid

guarantee, following the guidelines of the Ministry of Energy and Mines.

As a contribution, this paper highlights the importance of proper financial management from
the operational stage, which contributes to an orderly transition to closure and prevents
environmental liabilities. It also presents technical and economic criteria applicable to
similar projects, promoting responsible practices in the Peruvian mining sector.

Keywords — Scientific article, review article, research, citation styles.
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Introduccioén

En el presente Trabajo de Suficiencia Profesional titulado “Gestién de Costos
Financieros en el Plan de Cierre de la Unidad Minera “El Padrino”- Ancash” se realizara
con la finalidad de presentar el monto de los Costos Financieros calculados en la
elaboracion del Plan de cierre para esta unidad minera.

Se ha desarrollado 05 capitulos que se describen a continuacion.

El capitulo I. Inicia con una ligera explicacion del presente trabajo, antecedentes
referenciales, se contextualiza la problematica, se define los objetivos del trabajo.

El capituloIl. Abarca todos los conceptos que son necesarios paracomprender este
trabajo, desde la definicién de lo que es un Cierre de Minas, un plan, instrumentos y
garantias financieras.

El capitulo Ill. Presenta la descripcion general del proyecto, los componentes
mineros que forman parte de este, la empresa encargada de la elaboracién del plan de
cierre y finalmente la definicion del objeto de estudio.

El capitulo IV. Se realiza la descripcion de los componentes mineros, el desarrollo
de las actividades de cierre para los mismos. Analisis de los costos que implican realizar
estas actividades mediante la estimacién, presupuesto y control de costos. Ademas del
célculo de la garantia financiera

El capitulo V. Se interpretara el resultado del monto de la garantia financieray lo
que implica respecto al tiempo de operacién de la unidad minera.

Finalmente se presentalas conclusiones y recomendaciones del presente Trabago

de Suficiencia Profesional.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional titulado “Gestion de Costos
Financieros en el Plan de Cierre de la Unidad Minera “El Padrino”- Ancash” se realiza con
la finalidad de presentar el monto de los Costos Financieros calculados en la elaboracion
del Plan de cierre para esta unidad minera.

1.2 Planteamiento de la realidad problematica

El cierre de minas puede entenderse como un conjunto de actividades encaminadas
a compensar, corregir, mitigar y prevenir los impactos generados en las explotaciones
mineras (Molina Escobar & Ospina Betancur, 2013).

El cierre puede generarse por varias razones, entre ellas: el agotamiento del

yacimiento, condiciones del mercado como la baja en los precios del mineral,

condiciones adversas como los problemas de seguridad o por el vencimiento del

término del titulo minero (Pefia Moreno, 2014).

Este cierre de minas representa un desafio ambiental, social y financiero en la
industria minera. Histéricamente, muchas unidades mineras han sido abandonadas sin
cumplir con las medidas necesarias para mitigar los impactos negativos generados por sus
actividades, lo que ha dado lugar a pasivos ambientales significativos (Congreso de la
Republica del Peru, 2003), los cuales son focos de contaminacion que provocan la
disminucion de la capacidad de los suelos y generan problemas de salud a poblaciones de
las areas directamente impactadas (Arango Aramburo & Olaya Morales, 2011). En
respuestaa esta problematica, en el Peru se promulgé la Ley N° 28090 en 2004, la cual
establece la obligatoriedad de presentar y ejecutar un Plan de Cierre de Minas antes del
inicio de la etapa operativa. Este instrumento busca garantizar la remediacion ambiental y
la proteccién de las comunidades cercanas a las unidades mineras, que las Companias

Mineras no abandonen las unidades mineras sin realizar estas actividades, o si lo hacen,



sea dejando la documentacion técnica necesaria y el dinero suficiente paraque el Estado
pueda ejecutar dichas actividades (MINEM, 2005).

A nivel global, la mineria enfrentaretos similares. Naciones con una larga historia
minera, como Canada y Australia, han implementado estrictos marcos regulatorios para
asegurar el cierre responsable de minas, reconociendo que el abandono de operaciones
sin medidas adecuadas puede generar problemas irreversibles para el medio ambiente y
las comunidades locales. Estos ejemplos internacionales ofrecen lecciones valiosas para
abordar los pasivos ambientales en el contexto peruano.

Es asi como el cierre de minas es un tema de gran relevancia en el Peru. Este
trabajo busca contribuir al fortalecimiento de la gestion financiera en el cierre de minas,
mejorando la planificacién econémica. Ademas, ofrece un enfoque que puede ser replicado
en proyectos similares, beneficiando tanto al sector minero como a las comunidades
cercanas.

A nivel nacional, casos como el de la Unidad Minera Quiruvilcaen La Libertad, que
se encuentra abandonada pese a los esfuerzos del Estado por ejecutar las actividades de
cierre, destacan la necesidad de enfoques mas efectivos en la estimacion de garantias
financieras. Este trabajo también busca aportar soluciones practicas para evitar que
situaciones similares se repitan.

En este contexto, la Unidad Minera “El Padrino”, ubicada en Ancash, enfrentael
reto de implementar un plan de cierre que cumpla con los lineamientos establecidos por el
Ministerio de Energiay Minas (MINEM). En el presente Trabajo de Suficiencia Profesiond
titulado “Gestién de Costos Financieros en el Plan de Cierre de la Unidad Minera “El
Padrino”- Ancash” se centraen la gestion de costos financieros del Plan de Cierre de Minas,
aspecto crucial para asegurar la viabilidad y cumplimiento de las actividades de cierre
programadas.

El presente documento tiene como objetivo principal analizar los costos financieros
asociados al Plan de Cierre de la Unidad Minera “El Padrino”, abordando las siguientes

areas clave:



e Ladescripcion de las caracteristicas y condiciones existentes de la mina

e Las actividades propuestas para remediar los impactos generados por la
explotacion minera

e El célculo de la garantia financiera necesaria para ejecutar el cierre.

o El trabajo se enfoca especificamente en el analisis de los costos financieros del
Plan de Cierre de la Unidad Minera “El Padrino”. Esto incluye el calculo de
costos directos, indirectos y la garantia financiera. No se abordaran aspectos
detallados relacionados con impactos sociales ni econdmicos mas alla del

cierre.

1.3 Objetivos del estudio
El presente trabajo contempla los siguientes objetivos:
1.3.1 Objetivo general
Presentar el andlisis de los Costos Financieros del Plan de Cierre de la Unidad
Minera El Padrino, ubicada en Ancash.
1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos se consideran:

e Explicar las caracteristicas y condiciones existentes para el Plan de Cierre.
o Exponer las actividades determinadas que se realizaran para el Plan de Cierre.

¢ Mostrar el monto de la Garantia Financiera para el Plan de Cierre.



Capitulo Il. Marcos teérico y conceptual

En el presente capitulo se presenta la teoriay los conceptos claves relacionados
con el cierre de minas, y que seran empleados para desarrollar los objetivos del presente

trabajo:

2.1 Cierre de minas

El cierre de minas es un conjunto de actividades que se ejecutan alo largo del ciclo
de vida de unaoperacion minera. Su finalidad es asegurar el cumplimiento de los criterios
ambientales establecidos y alcanzar los objetivos sociales previstos una vez que la
actividad minera ha concluido. El proceso de cierre de minas se desarrolla de manera
progresiva, iniciando desde la fase de disefio conceptual del proyecto y extendiéndose
hasta que se logre, de forma definitiva, el cumplimiento de los objetivos especificos de
cierre. El cierre de minas incluye actividades que van desde la elaboracion del plan de
cierre conceptual al inicio del proyecto, la realizacién de las actividades de cierre progresivo
durante la operacion, las investigaciones durante la operacion de la mina para determinar
las mejores técnicas que formaran parte del plan de cierre, las actualizaciones periddicas
del plan de cierre, la ejecucion de las actividades de cierre final y las actividades postcierre
identificadas en el plan.

Segun (International Council on Mining & Metals (ICMM), 2020), el cierre de minas
es una prioridad paralas comunidades afectadas, las organizaciones no gubernamentaes
y la sociedad en general. Los gobiernos han respondido con regulaciones cada vez mas
estrictas sobre las operaciones mineras y, en consecuencia, sobre los requisitos de cierre.
2.2 Plan de cierre de minas

Segun lo establecido en el articulo 7, numeral 12, del Reglamento de Cierre de
Minas, el Plan de Cierre de Mina es un instrumento de gestion ambiental que comprende
todas las acciones técnicas y legales requeridas para garantizar el logro de los objetivos

de cierre de la mina (MINEM, 2023).



La planificacion del cierre es un proceso continuo que inicia en la fase de pre-
factibilidad, se integra al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y a la etapa de ingenieria de
detalle, y se mantiene a lo largo de toda la vida Gtil de la mina, extendiéndose hasta lafase
de postcierre. Por ello, el Plan de Cierre de Minas es un documento dindmico que debe ser

revisado y actualizado de manera constante, segun lo indica el Reglamento:

¢ Plan de Cierre de Minas a nivel conceptual preparado como parte del EIA

¢ Plan de Cierre de Minas detallado presentado y aprobado antes del inicio de la
fase de operacion

e Durante la fase operativa de la mina, el Plan de Cierre debe actualizarse
peridédicamente. La primera actualizacion debe realizarse tres afios después de
su aprobacién y, posteriormente, cada cinco afios o cuando sea requerido por
la Direccién General de Mineria (DGM).

e El plan de cierre final de la mina, que usualmente es presentado en los ultimos
anos de vida de la mina

¢ [Informes de avance sobre las actividades de cierre de la mina cada seis meses.

2.3 Principios fundamentales del cierre de minas

El cierre de minas se basa en los siguientes principios fundamentales, que orientan
las actividades hacia la sostenibilidad ambiental y social:
2.3.1 Estabilidad fisica

La estabilidad fisica es un componente esencial en el cierre de minas, ya que
asegura que las estructuras remanentes no representen riesgos de fallos mecanicos,
colapsos o deslizamientos que puedan poner en peligro a las comunidades, los
ecosistemas o la infraestructura cercana. Este principio abarca el disefo, construccion y
monitoreo de estructuras criticas como: taludes, diques de relaves, depdsitos de

desmontes y bocaminas.



Taludes:

Desafios: Los taludes de las minas, tanto a cielo abierto como subterraneas,
estan sujetos a la erosion, inestabilidad y presidn geotécnica.

Medidas de estabilizacion: Se tiene el uso de sistemas de drenaje para evitar
acumulaciones de agua que incrementen la presion interna; el reforzamiento
con geotextiles y anclajes mecanicos para prevenir deslizamientos. Ademas del
disefio de bancos y bermas con angulos adecuados que maximicen la

estabilidad.

Diques de relaves:

Desafios: Los diques de relaves son estructuras que contienen desechos
mineros en forma de lodos. Su estabilidad puede verse comprometida por la
sismicidad, infiltraciones de agua o disefo inadecuado.

Medidas de estabilizacion: Se tiene la construccion de diques con materiales
compactados y de baja permeabilidad; el monitoreo de presion de poros para
detectar riesgos de licuefaccion; o la implementacion de sistemas de

emergencia, como canales de alivio para manejar sobrecargas hidricas.

Depositos de desmontes:

Desafios: Los desmontes suelen ser acumulaciones masivas de material estéril
con alto riesgo de erosion superficial y deslizamientos.

Medidas de estabilizacion: Se puede compactar de manera controlada durante
la construccion para reducir la movilidad de los materiales; revegetar para
estabilizar la superficie y reducir la erosion; o incluso crear terrazas o escalones

para mejorar la distribucién del peso y evitar colapsos.



d) Bocaminas:

e Desafios: Las bocaminas abandonadas representan riesgos de colapso y
constituyen puntos de ingreso de agua superficial, lo que puede agravar
problemas de drenaje acido de roca.

e Medidas de clausura: Comunmente se realiza el sellado con materiales
resistentes, como concreto o rellenos de roca compactada; y se realizan

drenajes pasivos para controlar la entrada y salida de agua.

2.3.1.1 Herramientas y enfoques técnicos.

Entre ellos tenemos:

e Modelos geotécnicos avanzados: Uso de software especializado para simular y
predecir el comportamiento de las estructuras en diferentes escenarios
(sismicidad, lluvias extremas, etc.).

¢ Monitoreo remoto: Implementacion de sensores que detecten movimientos de
tierra, cambios en la presion interna y otras variables criticas.

e Inspecciones periodicas: Realizacion de auditorias técnicas para evaluar el

estado de las estructuras y determinar la necesidad de acciones correctivas.

2.3.1.2 Importancia de la estabilidad fisica.

La estabilidad fisica no solo protege alas personas y al medio ambiente, sino que
también garantiza que las medidas de cierre sean sostenibles a largo plazo. Un disefio
deficiente o la falta de monitoreo puede generar fallos catastréficos, o que conllevaria
costos significativos, dafios ambientales irreparables y pérdida de confianza por parte de

las comunidades y las autoridades.



2.3.1.3 Estabilidad Geoquimica.

La estabilidad geoquimica es esencial para prevenir lacontaminacién a largo plazo
de recursos como el agua, el aire y los suelos debido a las actividades mineras. Los
materiales residuales, como los relaves y desmontes, pueden generar drenaje acido de

roca (DAR) o liberar metales pesados que afectan gravemente el entorno naturaly humano.

2.3.1.4 Fuentes de contaminacién geoquimica.

Entre las principales fuentes de contaminacion geoquimica tenemos:

e Drenaje acido de roca (DAR): Generado cuando minerales sulfurosos
reaccionan con agua y oxigeno. Ocasiona la liberacién de acido y metales
disueltos, que afectan cuerpos de agua.

e Liberacion de metales pesados: Elementos como mercurio, plomo o arsénico

pueden filtrarse al ambiente.

2.3.1.5 Medidas para garantizar la estabilidad geoquimica.
Entre las medidas mas comunes para garantizar la estabilidad geoquimica

tenemos:

¢ Encapsulamiento de residuos: Uso de coberturas impermeables para evitar el
contacto entre agua y materiales reactivos.

o Neutralizacion de drenajes: Tratamiento con cal o bases para neutralizar la
acidez.

e Plantas de tratamiento de aguas: Tecnologias como humedales artificiales y

sistemas de ésmosis inversa para purificar el agua contaminada.

2.3.1.6 Monitoreo y control.
Las actividades para realizar un monitoreo y control de la estabilidad geoquimica

son:



Implementacion de sistemas de drenaje pasivo.
Instalaciéon de sensores para medir parametros como pH, conductividad y

concentracion de metales.

2.3.2 Estabilidad Hidrolégica

La estabilidad hidrologica es crucial en el cierre de minas, que se refiere a la

capacidad de las estructuras y areas rehabilitadas para manejar adecuadamente el agua

superficial y subterranea sin causar impactos negativos en el medio ambiente ni en las

comunidades locales. Este aspecto del cierre de minas se centra en prevenir la

contaminacion del agua y asegurar que las estructuras disefiadas para el manejo hidrico

sean estables y efectivas a largo plazo.

2.3.2.1 Principales Consideraciones y Desafios.

a)

b)

Control del Drenaje Acido de Roca (DAR):

El DAR es uno de los principales desafios en la estabilidad hidroldgica debido
a su capacidad para contaminar cuerpos de agua cercanos con metales
pesados y acidos.

Medidas preventivas incluyen la encapsulacion de residuos mineros, la
instalacién de barrerasfisicas y quimicas, y el monitoreo constante de la calidad

del agua.

Gestidon de Aguas Superficiales:

Durante el cierre de minas, es crucial disefiar sistemas de drenaje adecuados
que puedan manejar el exceso de agua de manera controlada y segura.

Estrategias comunes incluyen la construccién de canales de desvio, la creacion
de lagunas de sedimentacion y el uso de técnicas de revegetacion para

estabilizar los suelos expuestos.



c) Impacto en Acuiferos y Cuencas Hidrogréficas:

e Las minas pueden tener un impacto significativo en los acuiferos locales y las
cuencas hidrograficas debido a la alteracién del flujo de aguay la liberacion de
contaminantes.

¢ Esfundamental realizar estudios hidrogeolégicos detallados para comprender y

prevenir posibles efectos negativos en estas fuentes de agua.

2.3.2.2 Medidas de Mitigacion y Mejores Practicas.

¢ Modelado Hidrolégico Avanzado: Utilizacién de modelos computacionales para
simular el flujo de aguay prever posibles escenarios de contaminacion.

e Monitoreo Continuo: Implementacion de redes de monitoreo hidrologico para
evaluar la calidad del aguay detectar cambios significativos en tiempo real.

e Restauracion de Ecosistemas Acuaticos: Rehabilitacion de habitats acuaticos
mediante la creacion de nuevas lagunas, la restauracién de riberas y la

reintroduccion de especies nativas.

2.3.2.3 Importancia de la Estabilidad Hidrolégica.

Garantizar la estabilidad hidrologica durante y después del cierre de minas es
fundamental para proteger los recursos hidricos locales, mantener la salud de los
ecosistemas acuaticos y asegurar la sostenibilidad a largo plazo del entorno postcierre. El
disefo adecuado y la implementacion efectivade medidas de estabilidad hidrolégica no
solo cumplen con las regulaciones ambientales, sino que también promueven la
responsabilidad corporativay fortalecen las relaciones con las comunidades locales y las

partes interesadas.
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2.3.3 Recuperacion Ambiental

La recuperacion ambiental busca restituir el equilibrio ecolégico en las éareas
afectadas por la mineria. Este principio incluye acciones especificas para restaurar los
paisajes, fomentar la biodiversidad y garantizar que las areas rehabilitadas sean

funcionales a largo plazo.

2.3.3.1 Objetivos clave.

a) Restauracion del paisaje:

e Modelado del terreno para recrear formas naturales.

o Cobertura del suelo con materiales fértiles para fomentar la vegetacion.

b) Regeneracion de biodiversidad:

¢ Plantacion de especies nativas adaptadas al entorno.

¢ Reintroduccion de fauna desplazada.

c) Control de erosién:

e Uso de barreras fisicas, como geotextiles y estructuras de retencion.

2.3.3.2 Medidas especificas.

a) Revegetacion: Utilizacion de técnicas de hidrosembrado y plantacion manual.

b) Creacionde habitats: Construccion de cuerpos de aguapara especies acuaticas
y corredores ecolbgicos.

c) Seguimiento ambiental: Monitoreo de indicadores ecoldgicos para evaluar la

efectividad de la recuperacion.
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2.3.4 Responsabilidad Social

La responsabilidad social asegura que las comunidades locales sean beneficiarias
directas del proceso de cierre. Este principio promueve la inclusion, la transparencia y el

desarrollo sostenible en las regiones afectadas por la mineria.

2.3.4.1 Acciones prioritarias.

a) Consultas comunitarias:

e Espacios participativos para identificar necesidades y expectativas.

¢ Incorporacion de propuestas locales en el Plan de Cierre.

b) Programas de desarrollo econémico:

e Fomento de actividades como la agricultura sostenible o el ecoturismo.

e Capacitacion laboral para facilitar la transicion econémica.

c) Fortalecimiento de relaciones comunitarias:

e Transparencia en la comunicacién sobre avances y desafios del cierre.
¢ Implementacion de programas educativos para sensibilizar sobre los beneficios

del proceso.

2.3.4.2 Beneficios sociales.

e Mejora de la calidad de vida de las comunidades afectadas.
¢ Reduccion de conflictos sociales asociados a la mineria.

e Generacion de confianza hacia la industria minera.
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2.3.5 Monitoreo Postcierre

El monitoreo postcierre garantizaque las medidas implementadas sean sostenibles
y efectivas a largo plazo. Este proceso incluye evaluaciones periddicas que permiten

detectar y mitigar posibles problemas ambientales o estructurales.

2.3.5.1 Aspectos para monitorear.

a) Calidad del aguay suelo:

¢ Andlisis de parametros como pH, turbidez y concentracién de contaminantes.

b) Estabilidad de estructuras:

¢ Inspecciones visuales y geotécnicas para evaluar el estado de taludes, diques

y depdsitos.

c) Biodiversidad:

e Seguimiento de la regeneracion de floray fauna en areas rehabilitadas.

2.3.5.2 Herramientas de monitoreo

e Sensores remotos: Deteccién de cambios en tiempo real.
¢ Drones: Inspeccién visual de areas de dificil acceso.

e Estudios de campo: Recoleccion de muestras y observaciones in situ.

2.3.5.3 Importancia del monitoreo postcierre

e Garantiza la sostenibilidad de las medidas de cierre.
¢ Permite gjustes adaptativos segun los resultados obtenidos.

e Proporciona evidencia de cumplimiento normativo y compromiso ambiental.
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Estos principios no solo guian la ejecucion de las actividades de cierre, sino que
también aseguran que el proceso seaintegral, transparente y sostenible, promoviendo una

relacion de confianza entre las empresas mineras, el Estado y las comunidades afectadas.

2.4 Normativa Aplicable al Cierre de Minas

En el Peru, el marco normativo para el cierre de minas esta regulado por la Ley N°
28090y su reglamento aprobado mediante el D.S. N° 033-2005-EM. Entre los aspectos

mas relevantes de esta normativa se encuentran:

e Obligatoriedad del Plan de Cierre: Todo titular minero debe presentar y
actualizar un Plan de Cierre desde el inicio de sus operaciones.

e Componentes del Plan: El documento debe incluir la identificacién de los
componentes mineros, las actividades planificadas para cada etapa del cierre
(progresivo, final y postcierre), un cronograma detallado y el presupuesto
estimado.

¢ Garantia Financiera: Los titulares mineros estan obligados a constituir una

garantia financiera que respalde la ejecucion del Plan de Cierre.

2.5 Garantia Financiera

La garantia financiera es un mecanismo regulado que tiene como objetivo asegurar
la disponibilidad de recursos econdmicos suficientes para ejecutar el Plan de Cierre en
caso de que el titular minero no cumpla con sus obligaciones. Esta herramienta es
fundamental para garantizar que las actividades de cierre se lleven a cabo

independientemente de la situacion financiera o administrativa de la empresa minera.

14



2.5.1 Concepto de Garantia Financiera

La garantia financiera es una provisibn econdémica constituida mediante
instrumentos especificos que respaldan la ejecucidn de las actividades de cierre. Este
monto debe ser calculado con base en el costo estimado del Plan de Cierre y actualizado
periodicamente para reflejar las condiciones econdmicas y técnicas actuales. (Morales,

2023)

En el Decreto Supremo N° 033-2005-EM, por medio del cual se aprueba el
Reglamento para el Cierre de Minas en Peru, se establece en su articulo 47, que como
consecuencia de la no constitucion de las garantias, no se podra desarrollar las
operaciones de explotacion minera, igualmente, el articulo 17, sefala que sin el Plan de
Cierre aprobado tampoco se podradesarrollar las operaciones mineras. (Barros Miranda,

2018)

Este D.S. establece que la garantia financiera debe cubrir todas las etapas del
cierre (progresivo, final y postcierre). Ademas, se exige que sea constituida antes de iniciar

las operaciones mineras y se actualice anualmente.

2.5.2 Importancia de la Garantia Financiera

La garantia financiera cumple con varios propdsitos esenciales:

e Prevencion de Pasivos Ambientales: Asegura que las areas afectadas sean
rehabilitadas, evitando que se conviertan en pasivos ambientales.

e Cumplimiento Normativo: Permite a los titulares mineros cumplir con las
regulaciones locales e internacionales.

e Proteccion del Estado: Reduce la carga financiera y administrativa que los

gobiernos tendrian que asumir en caso de incumplimiento del titular minero.
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e Confianza de las Partes Interesadas: Incrementa la confianza de las
comunidades locales y las partes interesadas al demostrar un compromiso

financiero con el cierre responsable.

2.6 Instrumentos Financieros para el Cierre de Minas en el Peru

En el Peru, la regulacion ambiental en el sector minero estd establecida en el
Decreto Supremo 016-93-EM, el cual dicta las disposiciones parala Protecciéon Ambienta
en Actividades Minero-Metalurgicas. Esta normativa exige que todo nuevo proyecto minero
presente un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) antes de su ejecucion. Asimismo, obliga
a las unidades mineras en operacion, al momento de la promulgacién de la norma, a
desarrollar un Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) con el fin de cumplir

con los estandares ambientales requeridos.

Adicionalmente, cuentacon la Ley 28090 de 2003 la cual regulalos planes de cierre
de minas, los cuales deben incluir los costos asociados a estos, antes del inicio de la
operacién, ademas, este plan debe ser actualizado durante la vida operativa de la
explotacion, igualmente, luego del cierre y desmantelamiento de la mina se deben

presentar informes de mantenimiento, monitoreo y seguimiento postcierre.

Losinstrumentos financieros son los mecanismos mediante los cuales se constituye
la garantia financiera. Su seleccion depende de las disposiciones legales, las
caracteristicas del proyecto y las necesidades del titular minero. Entre los instrumentos

mas comunes se encuentran:
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2.6.1 Carta Fianza

Una carta fianza es un documento emitido por una entidad financiera que respalda
al titular minero y garantiza el cumplimiento del Plan de Cierre. Las principales ventajas de

este instrumento son:

e Liquidez inmediata: Los fondos pueden ejecutarse rapidamente en caso de
incumplimiento.

¢ Flexibilidad: Son adaptables a las necesidades del titular minero.

e Aceptacion generalizada: Este instrumento es ampliamente reconocido y

aceptado por las autoridades.

2.6.2 Fideicomisos

Los fideicomisos son fondos administrados por una entidad fiduciaria y destinada
exclusivamente a financiar las actividades de cierre. Este instrumento ofrece una alta

transparencia y control sobre los recursos, ya que se caracterizan por ser:

o Fondos asegurados: Los recursos se reservan exclusivamente para el cierre.

e Gestién profesional: Unaentidad fiduciaria se encarga de la administracion vy el
desembolso de los fondos.

e Seguridad juridica: Este mecanismo garantiza que los recursos no sean

utilizados para fines distintos al cierre.

2.6.3 Polizas de Seguro

Las polizas de seguro para el cierre de minas son contratos que cubren los costos
asociados al cierre en caso de que el titular no puedacumplir con sus obligaciones. Aunque

menos comunes que otros instrumentos, tienen beneficios como:
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o Coberturaespecifica: Disefiadas para cubrir riesgos ambientales especificos.
e Menor impacto financiero inicial: Los pagos de las primas suelen ser mas

manejables que constituir grandes reservas.

2.6.4 Fondos de Reserva Internos

Algunas empresas optan por establecer fondos internos destinados al cierre de
minas. Estos fondos se constituyen progresivamente durante la operacion mineray tienen

la ventaja de:

¢ Reduccién de costos administrativos: No se requiere laintervencion de terceros.
¢ Flexibilidad en el uso de los fondos: Pueden ajustarse segun las necesidades

del proyecto.

2.6.5 Comparacion de Instrumentos

Cada instrumento tiene ventajas y desventajas que deben ser consideradas al
momento de su seleccién. La eleccién adecuada depende de factores como el tamarfio del

proyecto, las politicas de la empresay las regulaciones locales.

Tabla 1

Instrumentos financieros para el cierre de minas en el Peru.
Instrumento Ventajas Desventajas
Carta Fianza Liquidez inmediata, flexibilidad Costos recurrentes elevados
Fideicomiso Transparencia, seguridad juridica Alta complejidad administrativa

Pdliza de Seguro  Cobertura especifica, menorimpacto inicial  Limitada disponibilidad en el mercado

Fondos Internos Control directo, bajos costos de gestion Riesgo de uso indebido

Nota: Esta tabla muestra las ventajas y desventajas que tiene cada instrumento financiero expuesto.
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Capitulo lll. Descripcién Del Proyecto

3.1 Antecedentes

El Ministerio de Energiay Minas, en el aino 2004, promulgala Ley N° 28090 en la
cual estipula que se debe elaborar, presentar e implementar un Plan de Cierre de Minas
detallado, que incluya la estimacion de costos, antes del inicio de la etapa de operacién de
una unidad minera. Ademas, la normativa establece la obligacion de constituir garantias
ambientales que respalden el cumplimiento de las inversiones contempladas en el Plan de
Cierre de Minas. Estas garantias deben ajustarse a los principios de proteccion,
conservacion y restauracién del medio ambiente, con el objetivo de reducir los impactos
negativos sobre la salud de la poblacién, los ecosistemas circundantes y la infraestructura
existente. Por ello la empresa Nexa Resources Peru S.A.A., titular de la Unidad Minera El
Padrinoy responsable de laimplementacion del Plan de Cierre de minas, encargaa CESEL
(empresaconsultorahabilitada por el MINEM para realizar Planes de Cierre) la elaboracion

del Plan de Cierre de Minas de la U.M. El Padrino.

Este plan de cierre se elaboré con lafinalidad de conseguir un cierre planificado de
las operaciones, de maneratal que se minimice los impactos ambientales en el postcierre
de los componentes mineros; por este motivo, se enfatizé la importancia de impulsar el
cierre progresivo, lo que implica ejecutar las actividades de cierre de los componentes
mineros a medida que finalizan su ciclo de vida, incluso mientras la unidad minera sigue
en operacion. La unidad minera El Padrino, ya contaba con el “Estudio de Impacto
Ambiental Detallado del Proyecto Minero El Padrino”, aprobado el 02 de setiembre del

2020, mediante R.D. N° 00101-2020-SENACE-PE/DEAR.

En ese sentido, CESEL en este Plan de Cierre realizdé la descripcién de las
caracteristicas y condiciones existentes de los componentes que forman parte de la Unidad

Minera El Padrino, tales como el Tunel de Explotacién, bocaminas, labores verticales,
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depodsitos de desmontes, canales de coronacion, cantera y otras infraestructuras
relacionadas al proyecto. Ademas de la descripcion y desarrollo de todas las actividades
que se realizaran al finalizar la actividad minera para cerrar los componentes y remediar el
medio ambiente. Finalmente, el calculo de los metrados, presupuestos y cronograma, con

los cuales luego se realiz6 el célculo de la Garantia Financiera.

3.2 Generalidades

3.2.1 Nombre del Proyecto

“ELABORACION DEL PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA EL

PADRINO, UBICADO EN EL DISTRITO DE AQUIA, PROVINCIA DE BOLOGNESI,
DEPARTAMENTO DE ANCASH".

3.2.2 Ubicacion

e Region : Ancash

e Departamento : Ancash

e Provincia : Bolognesi
o Distrito : Aquia

e Altitud promedio : 4000 a 4800 msnm
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Figura 1

Ubicacion del proyecto

DEPARTAMENTO |
L I

Distrito de Aquia ‘ Provincia de Bolognesi |

Nota: Tomado de (CESEL S.A,, 2021).

3.2.3 Accesibilidad

| Departamento Ancash |

El acceso a la mina El Padrino, se realiza desde la ciudad de Lima - Pativilca -

Conocochay desde ahi se toma el desvio ala Mina Antamina hasta el km 41, desde donde

se ingresa a la zona del Proyecto, a través de una via carrozable y en buen estado de

conservacion, debido al mantenimiento continuo de las empresas mineras. En la Tabla 2

se resumen la ruta de acceso ala Unidad Minera.

Tabla 2

Acceso a la unidad minera El Padrino.

Ruta de Acceso Distancia (km) Tipo de Via Tiempo de Recorrido (hrs)
Lima — Pativilca 205 Asfaltada 25
Pativilca — Conococha 115 Asfaltada 1.5
Conococha — Hasta km 41 85 Asfaltada 1.0
Km 41 — CP Pachapaqui -Proyecto 12 Carrozable 0.5
Total, Distancia / Horas 417 - 6 horas

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021)
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3.2.4 Datos generales

e Entidad : NEXA RESOURCES PERU S.AA.
e Encargada de Elaborar el PCM : CESEL S.A.
¢ Sistema de Contratacion : Suma Alzada

¢ Inicio de Servicio : 10 de julio de 2021

3.2.5 Descripcién del proyecto

En la Tabla 3 se presentala lista con los componentes aprobados en el EIA-d el 02
de setiembre del 2020, mediante R.D. N° 00101-2020-SENACE-PE/DEAR, los cuales
incluyen instalaciones subterraneas, depdsitosde desmonte y areas de servicios auxiliares.
Esta informacién es relevante porque constituye la base oficial sobre la cual se debe
planificar el cierre de minas, considerando tanto las instalaciones principales como las
auxiliares. ldentificar estos componentes permite establecer un punto de partida para

determinar las actividades de rehabilitacion y los costos asociados a cada infraestructura.
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Tabla 3

Componentes aprobados en el EIA-d El Padrino.

Coordenadas UTM

Area

N° Componente WGS 84 - Zona 18S (ha)
Este Norte
A) Mina Subterranea
01 Tunel de Explotacién 277 358 8 898 802 3,4025
02 Bocamina 4260 N°1 276 144 8 899 019 0,0100
03 Bocamina 4260 N°2 276 610 8 898 991 0,0100
04 Bocamina 4380 N°3 276 766 8 897 636 0,0100
05 2?:: sedimentador N°3 (Subterraneo) y Sistema de drenaje 276 363 8899 161 01217
06 Polvorin (Subterraneo) 276 517 8 899 182 0,1194
07 Labor Vertical deingreso de aire N°1 277 079 8 897 850 0,0009
08 Labor Vertical deingreso de aire N°2 277 673 8 897 728 0,0009
09 Labor Vertical deingreso de aire N°3 277 547 8 897 901 0,0009
10 Labor Vertical de ingreso de aire N°4 277 405 8 898 344 0,0009
B) Deposito de Desmonte
11 Depésito de Desmonte El Padrino y Tuberia de Descarga 1 276 921 8898 775 5,4275
12 Depésito de Desmonte El Padrino N°1y Tuberia de Descarga 276 689 8 897 600 3,7654
13 Muro de Gaviones 276 768 8 897 527 0,1748
14 Berma de Proteccion 276 714 8 897 410 0,0521
C) Dep6sito de Residuos Sélidos
15 Deposito de Residuos Industriales 276 515 8 898 545 0,0250
16 Depésito de Residuos Domésticos 276 538 8 898 522 0,0250
D) Stockpile, Topsoil y Poza de secado de lodos
17  Stockpile de Contingencia 276 769 8 897 461 0,2277
18 Topsoil 276 926 8 898 004 0,6719
19 Poza de Secado de Lodos y Almacenamiento 276 074 8 899 038 0,3360
E) Cantera
20 Cantera El Padrino 1 276 816 8 897 174 1,0086
F) Servicios
21 Grifo 276 161 8 898 938 0,03
22 Taller 276 469 8 898 536 0,18
23 Sala de Compresores 276 131 8 898 821 0,0298
24 Casade Fuerza y Linea de Transmision 276 144 8 898 868 0,2697
25 S.E. Principal 276 180 8 898 882 0,0105
26 S.E. (Grifo y Sala Compresores) 276 176 8 898 845 0,0105
27 S.E. (Tallery oficinas) 276 436 8 898 572 0,01
28 S.E. Mina N°1 276 149 8 898 961 0,01
29 S.E. Mina N°2 276 770 8 897 651 0,01
30 Oficinas y Vestuarios 276 597 8 898 485 0,1565
31 PTARD y Tuberia de Descarga 276 434 8 898 624 0,0069
32 Accesos Proyectados y Sedimentad. --- --- 0,9052
33 Polvorin Temporal (Superficie) 277 194 8 898 948 0,1404
34 Captacién N°1y Tuberia de Distribuciéon (Qda. Rausutara) 276 341 8 898 864 0,0134
35 Captacién N°2y Tuberia de Distribucién (Qda. Shicra Shicra) 276 918 8 897 125 0,0088
Canal de Coronacién Tramo 1 El Padrino y Tuberia de
36 Descarga 2 276 924 8 898 582 0,0495
37 Canal de Coronacion Tramo 2 El Padrino 277 090 8 898 744 0,0964
38 Canal de Coronacion El Padrino 1y Tuberia de Descarga 2 276 750 8 897 722 0,1218
39 Tuberia de Derivaciéon El Padrino 1 277 012 8 897 424 0,1288
40 Tuberia de Conduccién El Padrino 1 276 785 8 897 425 0,0005
41 Sedimentador N°1 (Superficie) y Sistema de Descarga 276 111 8 899 018 0,0180
42 Sedimentador N°2 (Superficie) y Sistema de Descarga 276 741 8 897 643 0,0180
43 Tanque de Agua N°1 (Agua industrial) 276 935 8 898 581 0,005
44 Tanque de Agua N°2 (Agua industrial) 276 798 8 897 640 0,002
45 Tanque de Agua N°3 (Agua potable) /PTAP 276 953 8 898 566 0,0016
46 Tanque de Agua N°4 (Agua potable - tratada) 276 950 8 898 579 0,0005
47 Tanque de Agua N°5 (Agua industrial) 276 218 8 898 836 0,005
TOTAL 17,63

Nota: Tomado de (SRK Consulting, 2020).
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3.2.5.1 Ciclo de vida y etapas del proyecto.

3.2.5.1.1 Ciclo de vida.

Los componentes objeto del presente estudio, se desarrollan entre las cotas
3212 msnm hasta 4 660 msnm. El proyecto contempla la construccion de tres tuneles
destinados a facilitar el acceso de personal y equipos a la zona de explotacién durante un
periodo de dos anos. En la superficie, se implementaran dos depdsitos de desmontes,
ademas de diversos componentes auxiliares, tales como oficinas, estaciones eléctricas,
compresoras, sedimentadores, tanques de agua, stockpile de contingencia, aimacenes y
talleres, entre otros. La etapa operativa se extendera por doce afios y consistira en la
extraccion del mineral mediante un método de mineria subterranea. El material extraido
sera almacenado en un stockpile de contingencia, utilizando unaflota de volquetes dentro
del area del proyecto. En total, la vida util del proyecto serade 14 afios, distribuidos en 2

afnos de construccién y 12 afios de explotacion.

El plan de produccion prevé alcanzar un ritmo de 2,000 toneladas por dia (tpd), con un
volumen total de 7,755,964 toneladas de mineral explotable. Para cumplir con esta meta,
el cronograma establece que en el primer afo se extraeran 1,000 tpd; entre el segundo y
el décimo afo, la produccion se incrementaraa 2,000 tpd; en el afio 11, el ritmo disminuira

a 1,545 tpd, y en el afo 12, se reducirda nuevamente a 1,000 tpd.

3.2.5.1.2 Etapa de construccion.

Durante la fase constructiva, se instalaran diversos componentes de apoyo que

facilitaran el desarrollo de las obras.
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En la Tabla 4 se detallan estos componentes de apoyo ala etapa de construccion.

Aunque no participan directamente en el proceso de extraccion, su inclusion es importante

ya que forman parte de la infraestructuratemporal que genera obligaciones al momento

del cierre. La identificacion de estos elementos garantiza que no queden estructuras en

desuso y permite incorporar sus costos de desmantelamiento dentro del presupuesto de

cierre.

Tabla 4

Componentes de apoyo a la construccion.

c Coordenadas UTM Tiempo
oc;:pa%r:)eyr:)tes WGS 84 - Zona 18S estimado de Descripcion
Este Norte duraciéon
Oficinas Hasta el 3er Se.rén contenedores' gdaptados, que se
tem | 276 597 8898 485  trimestre del ubicaran sobre superficies compactadas con
porales ~
1er afio soportes de concreto armado.
Su uso sera para acciones basicas de cambio
de aceite, reparacién de neumaticos, lavado
basico que permita el cambio de aceite, entre
Taller de Hasta el 3er otros. Se ubicara sobre una plataforma; y se
mantenimiento 276 469 8898 536  trimestre del excavara una poza de coleccion de agua de
temporal 1er afo lavado y una trampa de aceite. La poza estara
revestida de geomembrana la zona especifica
detaller se colocardunalozadeconcreto. Esta
instalacion setechara con madera y calamina.
Se habilitara una plataforma techada y en el
Almacenes H terreno se colocara una geomembrana de alta
asta el 4o . : . .
Temporales de 276 515 8898 545  trimestre del densidad. Los residuos industriales
Residuos . ~ almacenados, seran identificados y
Industriales primerano clasificados, para su posterior evacuacion,
tratamiento y disposicion final en la EO-RS.
Se procedeal corte y relleno dela zonadonde
se ubicara el almacén temporal, sobre esta se
techara con maderay se cubrira con calamina,
Almacén Hasta el 4fo rodeado por malla metélica; en la base se
Temporal de 276 538 8898 522  trimestre del revestira con geomembrana de alta densidad.
Residuos ter afio La operaciontemporal solo permitira almacenar
Domeésticos en contenedores paraserretiradas porlas EO-
RS y dispuestos en rellenos autorizados. Al
cierre solo se procederaal retiro del techado, la
malla de proteccion y la geomembrana.
Se tendra una distribucion de bafios quimicos
Durante los d tracion d rsonal. Esto
Bafios . . dos afios que en zonas de concentracion de personal. Estos
Quimicos (*) *) dura la bafios seran mantenidos y administrados por

construccion

las mismas empresas que suministran el
servicio.
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Continuacion de tabla 4

Componentes de apoyo a la construccion.

Coordenadas UTM

Descripcion

Tiempo
Co(r’r;paorl’er;tes WGS 84 - Zona 18S estimado de
poy Este Norte duracién
Hasta el final
Almacén del  primer
Combustible 276 497 8 898 497 ano de

construccion

Se realizard un proceso de corte y relleno,
compactado dela zonay ripiado,dado que en
el lugar se tendra un camién cisterna
estacionado desde donde se distribuira el
combustible, mientras duren los trabajos
constructivos.

La operacion serabasicamente la transferencia
del combustible a cilindros ubicados en
camionetas y para transferencia se colocauna
bandeja metalica para evitar derrames al
terreno.

Se mantiene

Depésito  de hasta la vida
Topsoil 276 926 8898 004 atil del

Proyecto

Tendraunaextension de6719m?, y se ubicara
mas al norte del Depdsito de Desmonte El
Padrino N°1 y al lado de la pista. Durante la
construccion este depdsito almacenara el
topsoil,yluego delos dosafos seprocederaa
revegetar para proteger, dejandolo como un
cierre temporal hasta el momento que se
requiera el material.

Nota: (*) Su ubicacion se presentaen varios lugares y cercanos a las zonas de trabajo del personal (oficinas,
talleres, almacén, bocaminas, casa de fuerza, etc.). Tomado de (SRK Consulting, 2020).

La Tabla 5 muestra las principales actividades previstas durante la etapa de

construccion de launidad minera. Este detalle resultafundamental porque pe rmite anticipar

qué instalaciones o areas de trabajo se generaran en estafase y, por lo tanto, deberan ser

consideradas en el plan de cierre. Asimismo, facilita proyectar los impactos que pueden

producirse y definir las medidas de mitigacién correspondientes.
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Tabla 5

Actividades que se llevaran a cabo durante la etapa de construccién.

Componentes mineros

Actividades de construccion

Todas las instalaciones

Movilizacion de equipos, insumos y personal.
Transporte y disposicién de residuos.

Tuneles de Nv4260 N°2 vy
Nv4380 N°3 y Pozas
Temporales Acceso Bocamina
Nv 4260 N°1

Movilizacién de equipos, maquinarias, materiales y personal.
Perforacién, voladura y sostenimiento.

Carguio, transporte y disposicidon en los Depésitos de Desmonte.
Instalacién del Sistema de Drenaje de Mina.

Instalacion del Sistema de Ventilacion Auxiliar.

Transporte y disposicién de residuos.

Labores Verticales de
Ventilacion N°. 1,2,3y 4

Perforaciones, construcciéon de rampas, sistemas de ventilacion.

Poza de Sedimentacién N° 3
(Subterraneo)

Perforacién, voladura y acarreo de desmonte.

Poza de Sedimentacion N° 1 y
N° 2 (Superficie) y Sistema de
Descarga

Retiro de las geomembranas de las pozas temporales.

Excavacion del terreno acorde a las dimensiones requeridas e
impermeabilizacién con geomembrana.

Instalacion de tuberias de descarga con emboquillado para el control de
erosion.

Poza de Secado de Lodos y
Almacenamiento (Dep6sito
Temporal de Secado de Lodos)

Retiro de cobertura vegetal y topsoil
Compactacién y nivelacion del terreno

Plataformado, habilitacion de cunetas, instalacién del sistema MacTube
para deshidratacién de lodos (dique perimetral, impermeabilizacion,
sistema de drenaje).

Depdsito de Desmonte El
Padrino - Canales de
Coronacién Tramo 1y 2

Carguio, acarreo y transporte.

Retiro de cobertura vegetal y topsoil.

Excavacién y construccion del muro de gaviones y berma de proteccion.
Excavacién y construccién de canales de coronacion.

Construcciéon de pozas de colecciéon de percolados del depésito.
Construccién de los subdrenes en interior del depdsito.

Preparacién de la fundacién.

Rellenos controlados.

Conformacion del dique de arranque.

Depdsito de Desmonte El
Padrino N° 1- Canal de
Coronacién, Derivacién vy
Tuberia de Conduccién H
Padrino 1, Muro de Gaviones 'y
Berma de Proteccién

Stockpile de Contingencia

Preparacién de lafundacién
Carguio, acarreo y transporte.

Rellenos controlados, sistemas de subdrenajes e instalacién de tuberias
de derivacion.

Excavacién de material organico, desbroce, construcciéon del dique de
arranque, sistema de drenaje.

Para la construcciéndel canal se utilizara una excavadoray perforaciéon y
voladuraparalas zonas de roca. El material excedente sera trasladado a
la desmontera, compactacion Se efectuara una excavacion donde seiran
armado los gaviones

Conformaciondel dique de arranque y gavién. Construccion de accesos al
depdsito de desmonte.

Retiro de cobertura vegetal y topsoil.
Compactacion de la superficie, y nivelacion de terreno.

Cantera El Padrino 1

Retiro de cobertura vegetal y topsoil.
Conformaciéon de bancos y cunetas.
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Continuacion de tabla 5

Actividades que se llevaran a cabo durante la etapa de construccién.

Componentes mineros

Actividades de construccion

Deposito de Residuos
Industriales y Domésticos

Retiro de cobertura vegetal y topsoil.

Compactacion y nivelacion del terreno.

Construccion de losa de concreto con cunetas perimetrales.
Obras civiles e instalaciéon de estructuras metalicas.

Instalaciones de servicios (Grifo,
taller, sala de Compresoras,
casa de fuerza y linea de
Transmisién, sub Estaciones
(S.E. Principal, S.E Grifo y Sala
Compresora, S.E. Taller vy
Oficina, S.E. Mina N°. 1y 2),
oficinas y vestuarios, PTARD y
Tuberia de Descarga, accesos
proyectados y sedimentadores)

Retiro de cobertura vegetal y topsoil.
Compactacion y nivelacion del terreno
Obras civiles de servicios.

Instalacion de servicios eléctricos/sanitarios/infraestructura, montaje de
estructuras y equipos.

Habilitacién de accesos proyectados y sedimentadores.

Polvorin
Superficial)

(Subterraneo y

Retiro de cobertura vegetal y topsoil.
Corte, perforaciény voladura pararocay excavacion paraterreno suelto.
Compactacion y nivelacion del terreno.

Obras civiles, montaje de estructuras, instalacion de infraestructura
(pantallas de proteccién, pararayos, pozo de tierra).

Almacenamiento de material explosivo.

Manejo de Agua (captacion N° 1
y 2 y tuberia de distribucion,
canales de coronacion, tuberia
de derivacion, tuberia de
conduccién, sedimentadores,
tanques de agua (Para Agua
Industrial N°1, N°2 y N° 5, para
Agua Potable N°3 y N°4) / PTAP
y tanque de agua tratada)

Retiro de cobertura vegetal y topsoil.

Excavacién de pozas.

Compactacion y nivelacion del terreno.

Obras civiles, montaje de estructuras, instalacion de infraestructura

Nota: Tomado de (SRK Consulting, 2020).

3.2.5.1.3 Etapa de operacion.

La Tabla 6 detalla las principales actividades previstas durante la etapa de

operacién de la Unidad Minera El Padrino. Este analisis resultaimportante porque permite

identificar los procesos que generaran impactos ambientales directos, los cuales deberan

ser atendidos en el momento del cierre. Asimismo, conocer estas actividades facilita la

estimacidon de los costos de remediacion asociados y orienta la definicion de medidas

técnicas que aseguren un cierre adecuado y conforme a la normativa vigente.
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Tabla 6

Actividades que se llevaran a cabo durante la etapa de operacion.

Componentes mineros

Actividades de Operacion y Mantenimiento

Todas las instalaciones

Movilizacién de equipos, insumos y personal
Transporte y disposicion de residuos

Minado, labores

subterraneas,

Preparacion de Minado

Perforacion, voladura y sostenimiento

Carguio, acarreo y transporte de desmonte a los Depdsitos de
Desmonte

Carguio, acarreo y transporte de mineral

Funcionamiento del Sistema de Drenaje de Mina
Funcionamiento del Sistema de Ventilacién Auxiliar

Relleno de las camaras de explotacion subterranea concluidos

Depdsitos de Desmonte

Descarga y almacenamiento de material en superficie
Descarga y almacenamiento de material a interior mina

Depésito deresiduos solidos

Movilizacién de equipos, insumos y personal
Almacenamiento, transporte y disposicion de residuos

Stockpile de Contingencia

Descarga y almacenamiento de mineral
Carguio y transporte de mineral

Depdsito de Topsoil

Acopio de material
Cierre temporal

Poza de secado de lodos y
almacenamiento

Bombeo de lodos y filtrado en los Mactube
Ensacado de lodo seco y almacenamiento
Recirculacion de agua de filtrado
Descarga del agua al ambiente

Cantera

Perforacion y voladura

Carguio y transporte de material a obra
Riego con cisterna para control de polvos
Cierre temporal

Instalaciones de Servicio
(grifo, taller, sala de
compresoras, casa de fuerza
y linea de transmision,
subestaciones, oficinas vy
vestuarios, PTARD vy tuberia

Grifo: Abastecimiento de combustible

Taller: Apoyo y mantenimiento de equipos de mina

Oficinas y vestuarios: Funcionamiento

Casa de Fuerza y Linea de Transmision: Generacion de energia y
mantenimiento

Subestaciones: Operacién y Mantenimiento

de descarga, y accesos PTARD vy tuberia de descarga: Operacién, mantenimiento y manejo de
proyectados y lodos.

sedimentadores) Sala de Compresoras: generacion de aire comprimido y mantenimiento
Polvorin Almacenamiento, extraccion y traslado de explosivos y detonadores

Cierre temporal (Polvorin Superficial)

Manejo de Agua (captacion

N° 1 y 2 y tuberia de
distribucién, canales de
coronacioén, tuberia de
derivacion, tuberia de

conduccién, sedimentadores,
tanques de agua industrid,
tanque de agua potable /
PTAP vy tanque de agua
tratada)

Manejo de Agua de Contacto: Puntos de Coleccidn, Aguas que salen de
Interior Mina, Aguas que infiltran por los dep6sitos de desmonte, Aguas que
salen de la zona de filtrado y almacenamiento de lodos, Agua que sale de
la cantera, Agua proveniente de las cunetas de las vias.

- Tratamiento de sélidos en las pozas de sedimentacion.

- Acarreo y traslado de lodos a las labores subterraneas.

Agua proveniente del taller:

- Tratamiento previo en trampa de grasa

- Recirculacion y rehuso

Agua que sale de la PTARD

- Tratamiento de aguas servidas en la PTARD

- Recirculacion de efluentes y rehlso.

Manejo de Agua de No Contacto: Aguas provenientes de los depodsitos de
desmonte, Tuberia de Derivacién el Padrino I, Canal de coronacién2 y
Cuneta El Padrino I, Agua de lluviaproveniente de las cunetas perimetrales
de las oficinas, talleres, casa de fuerza, grifo, otros.

- Se entregan en el sistema de manejo de las aguas de riego como son las
oficinas y vestuarios o se conducen pendiente abajo al ambiente como son
la casa de fuerza, talleres, grifo, etc.

- Descarga a las quebradas, previa sedimentacion de solidos.

Nota: Tomado de (SRK Consulting, 2020).
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3.2.5.1.4 Etapa de cierre.

Se estima que la etapa de cierre se llevaraa cabo en un plazo de dos anos, tras lo
cual se implementara un periodo de monitoreo y control postcierre con una duracién de
cinco anos. La Tabla 7 presentalas actividades consideradas para la etapa de cierre de la
Unidad Minera El Padrino. Este detalle es fundamental porque constituye labase técnica
sobre la cual se estiman los costos de cierre y se calculan las garantias financieras exigidas
por la normativa vigente. Ademas, permite visualizar el conjunto de acciones que
garantizaran la estabilidad fisica y quimica de los componentes mineros, asi como la

recuperacion progresiva del entorno, evitando la generacién de pasivos ambientales.

Tabla 7

Actividades que se llevaran a cabo durante la etapa de cierre.

Componente Actividad

Todas las instalaciones Movilizaciéon de equipos, insumos y personal
Desmantelamiento
Demolicién, recuperacion y disposicion
Estabilidad fisica
Estabilidad quimica
Estabilidad hidroldgica
Establecimiento de la forma del terreno
Revegetacion.
Programas sociales
Mantenimiento y monitoreo postcierre
Transporte y disposicion de residuos

Accesos y Tuneles de Ingreso (Mina Sellado con tapones de chimeneas, bocaminas y accesos.
Subterranea) Rellenado con desmonte hasta llegar a la superficie.

Depésitos de Desmonte Retiro de desmonte e introduccion ainterior mina

Reconformacién de la superficie
Colocacion de topsoil y revegetacion

Deposito de residuos sélidos Limpieza general, desmontaje, demolicion de estructuras y
retiro de equipos

Reconformacién de la superficie
Colocacion de topsoil y revegetacion

Stockpile de Contingencia Retiro de base de desmonte e introduccién a interior mina
Reconformacién de la superficie
Colocacion de topsoil y revegetacion

Depdsito de Topsoil Retiro de base de desmonte e introduccién a interior mina.
Reconformacién de la superficie.
Colocacion de topsoil y revegetacion.
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Continuacion de tabla 7

Actividades que se llevaran a cabo durante la etapa de cierre.

Componente

Actividad

Poza de secado de lodos vy
almacenamiento

Limpieza general, desmontaje, demolicion de estructuras y
retiro de equipos.

Reconformacién de la superficie.
Colocacion de topsoil y revegetacion

Cantera

Reconformacion de la superficie
Colocacion de topsoil y revegetacion

Instalaciones de Servicio (grifo, taller, sala
decompresoras, casadefuerzay lineade
transmision, subestaciones, oficinas y
vestuarios, PTARD y tuberia de descarga,
y accesos proyectadosy sedimentadores)

Limpieza general, desmontaje, demolicién de estructuras y
retiro de equipos

Desmantelamiento de servicios y suministros
Reconformacién de la superficie
Colocacion de topsoil y revegetacion

Polvorin

Limpieza general, desmontaje, demolicién de estructuras y
retiro de equipos

Retiro de explosivos, detonantes y mechas
Rellenado con desmonte hasta llegar a la superficie
Colocacion de topsoil y revegetacion

Manejo de Agua (captacién N° 1y 2y
tuberia de distribucién, canales de
coronacion, tuberia de derivacion, tuberia
de conduccién, sedimentadores, tanques
de agua industrial, tanque de agua
potable / PTAP y tanque de agua tratada)

Limpieza general, desmontaje, demolicion de estructuras y
retiro de equipos

Desmantelamiento de servicios y suministros
Reconformacion de la superficie.
Colocacion de topsoil y revegetacion.

Nota: Tomado de (SRK Consulting, 2020).

El Proyecto Minero El Padrino se localiza en el flanco occidental de la Cordillera de

los Andes, dentro de laregion sierra, caracterizada por una cadena de cerros, montafnas y

nevados cubiertos de depdsitos morrénicos. Su emplazamiento corresponde aterrenos de

la Comunidad Campesina de Aquia, en el distrito de Aquia, provincia de Bolognesi,

departamento de Ancash. El centro poblado més cercano al area del proyecto es

Pachapaqui, ubicado a una distancia aproximada de 6.2 km, el cual forma parte de la

Comunidad Campesina de Aquia. Por otro lado, la ciudad de Huaraz se encuentraaunos

72 km al sureste, en linea recta.
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Cabe destacar que la Comunidad Campesina de Aquia, se encuentrainscritaen el
Registro de Comunidades Campesinas del Peru, habiendo sido reconocida oficialmente el
09 de diciembre de 1930 contando con 98 familias comuneras (Ministerio de Cultura, 2007).
La inclusion de estos datos permite comprender el rol histérico y social de la comunidad
dentro del proceso de cierre de minas, resaltando la necesidad de integrar la gestion socia

junto con los aspectos técnicos y financieros del proyecto.

3.3 Empresa Encargada de la Elaboracion del Plan de Cierre

La elaboracion del Plan de Cierre de Minas esta a cargo de la consultora CESEL
S.A., empresaregistrada con RUC N° 20101064191, cuyo domicilio legal se encuentraen
Av. José Galvez Barrenechea 646, distrito de San Isidro, Lima. En la Tabla 8 se presenta

los datos completos de la empresa.

CESEL S.A. es una companiia peruana especializada en consultoria, con mas de
52 afios de trayectoria en el disefio y supervisién de proyectos de infraestructura en
distintos ambitos. Su experiencia abarca sectores como mineria, gestion ambiental,
transporte vial, generacion de energia hidroeléctricay térmica, obras hidraulicas como
presas y embalses, redes de transmision y distribucion eléctrica, industria, hidrocarburos,
edificaciones, saneamiento, salud, irrigaciones, asi como el desarrollo de puertos y

aeropuertos, entre otros.

Asimismo, la Direccién General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia
y Minas (MEM), mediante el Informe N° 008-2019/MEM/DGAAM/DGAM, emitido el 9 de
enero de 2019, establecié que CESEL S.A. cuenta con vigencia indeterminada para la

elaboracion de Planes de Cierre de Minas.
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Tabla 8

Datos de la empresa consultora.

Razén Social CESEL S.A.
R.U.C. 20101064191
Teléfono 705-5000
Fax 705-5050
E-mail cesel@cesel.com.pe
Pagina Web www.cesel.com.pe

3.4 Organigrama del Proyecto

Los profesionales responsables de proponer las medidas de cierre, tanto técnicas,
ambientales, sociales y econdmicamente factibles, para los principales componentes del

plan de cierre, son los mencionados en el organigrama presentado en la Figura 2.

Figura 2

Organigrama del personal encargado de la elaboracién del estudio

CESEL SA.
GERENCIA ASUNTOS AMBIENTALES

Gerente de Proyecto

Ing. Christian Lopez Toribio

Especialista en Hidrologia Especialista en Geotecnia SR calitel oG
de agua
Ing. Marce Huarocc Cuicapuza Ing. Yesil Silva Ing. Victoria Condori Condori

Especialista en disefios de

Especialista ambiental - Calidad

Especialista en Hidrogeologia obras civiles - labores

; de aire
mineras

Ing. Dimas Apaza ldme Ing. Jaime Luderia Loayza Ing. Maribel Lara Bustos

. ; Especialista en disefios de o
Especialista en Geologia Especialista en Suelos
Ing. Miguel Salva Berenz Ing. Héctor Meléndez Bernardo Ing. Wagner Verde Bedoya
Especialista en Finanzas /
Costos y Presupuestos

Especialista en Geoquimica Especialista en Biologia

Ing. Pilar Carhuay Fabian Ing. Juan Turmriate Manrique Bigo. Ruben Farfan Aragon

Bigo. Pierina Guillén Zubiate

Especialista Social
Lic. Ronald Thayz

Nota: Adaptado de (CESEL S.A., 2021).
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En el equipo de trabajo se contd con un especialista en Finanzas, encargado de la
estimacién de costos de cierre y del célculo de la garantia financiera exigida por la
normativa. Su participacion fue clave para integrar los aspectos técnicos con la proyeccion

econodmica del plan, asegurando la consistencia de los resultados.

3.5 Definicion del Objeto de Estudio

De acuerdo con lo expuesto en el presente capitulo, donde se ha descrito las
caracteristicas y condiciones existentes de los componentes que forman parte del Plan de
Cierre de Minas, para el presente Trabajo de Suficiencia Profesional, se busca presentar
un analisis de los Costos Financieros del Plan de Cierre de la Unidad Minera El Padrino,
de acuerdo con el monto de la garantia financiera obtenida, producto de las actividades de

cierre planteadas para los mencionados componentes mineros.
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Capitulo IV. Analisis de los costos financieros del plan de

cierre de la unidad minera El Padrino, ubicada en Ancash

4.1 Componentes del Plan de Cierre

En el presente item se muestran los cuarenta y siete (47) componentes
considerados en el proceso de cierre. Para fines de organizacion, estos componentes se

agrupan en las siguientes categorias:

4.1.1 Mina
4.1.1.1 Labores Subterraneas.
1. Tunel de Explotacién
2. Bocamina 4260 N°1
3. Bocamina 4260 N°2
4. Bocamina 4380 N°3
5. Sedimentador N°3 (Subterraneo) y Sistema de drenaje mina
6. Polvorin (Subterraneo)
7. Labor Vertical de ingreso de aire N°1
8. Labor Vertical de ingreso de aire N°2
9. Labor Vertical de ingreso de aire N°3
10. Labor Vertical de ingreso de aire N°4
4.1.2 Instalaciones para el Manejo de Residuos
4.1.2.1 Botaderos de Desmonte.
11. Deposito de Desmonte El Padrino
12. Depdsito de Desmonte El Padrino N°1
13. Muro de gaviones
14.Berma de proteccion

15. Stockpile de contingencia

35



4.1.3 Instalaciones para el Manejo de Aguas
4.1.3.1 Infraestructura para el Suministro de Agua.
16. Captacion N°1 y Tuberia de Distribucién (Qda. Rausutara)
17.Captacién N°2 y Tuberia de Distribucién (Qda. Shicra Shicra)
18. Canal de Coronacién Tramo 1 El Padrino y Tuberia de Descarga 2
19. Canal de Coronacion Tramo 2 El Padrino
20. Canal de Coronacion El Padrino 1 y Tuberia de Descarga 2
21.Tuberia de Derivacion El Padrino 1
22.Tuberia de Conduccion El Padrino 1
23. Sedimentador N°1 (Superficie) y Sistema de Descarga
24.Sedimentador N°2 (Superficie) y Sistema de Descarga
25.Tanque de Agua N°1 (Agua industrial)
26. Tanque de Agua N°2 (Agua industrial)
27.Tanque de Agua N°3 (Agua potable)/PTAP
28.Tanque de Agua N°4 (Agua potable - tratada)
29.Tanque de Agua N°5 (Agua industrial)
4.1.4 Areas para el Material de Préstamo
30. Topsoil
31.Cantera el Padrino 1
4.1.5 Otras Infraestructuras relacionadas con el Proyecto
32.Depdsito de Residuos Industriales
33. Depdsito de Residuos Domésticos
34.Poza de Secado de Lodos y Almacenamiento
35. Grifo
36. Taller
37.Sala de Compresores
38.Casa de Fuerzay Linea de Transmision

39.S.E. Principal



40.S.E. (Grifo y Sala Compresores)
41.S.E. (Taller y oficinas)

42.S.E. Mina N°1

43.S.E. MinaN°2

44 Oficinas y Vestuarios

45.PTARD y Tuberia de Descarga

46. Accesos Proyectados y Sedimentadores

47.Polvorin Temporal (Superficie)

El detalle completo de cada componente, con su respectiva ubicacién vy
caracteristicas técnicas, se presentaen el Anexo 1. Este agrupamiento en el presente
capitulo permite visualizar los elementos principales que determinan la magnitud del cierre

y la asignacion de recursos financieros asociados.

4.2 Actividades de Cierre de los Componentes del Plan de Cierre

En el presente item se abordan las actividades de cierre de los componentes
siguiendo los lineamientos del Ministerio de Energiay Minas (MINEM) como 6rgano rector
técnico-normativo, de acuerdo con la metodologia planteada en la Guia para la elaboracion

de planes de cierre de minas.

La remediacién de componentes mineros comprende las siguientes actividades:

e Garantizar la estabilidad fisica, hidrolégica y geoquimica de las estructuras
mineras.

e Definir la configuracién final del terreno tras el cierre de las instalaciones
mineras.

¢ Implementar la revegetacion en las areas impactadas por la actividad minera.

e Desarrollar programas sociales orientados a la comunidad.
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Los objetivos del cierre de los componentes mineros son:

o Lograrquelos taludes de depdsitos de desmonte de minas, bocaminas, labores
verticales y demas componentes, sean estables y no se derrumben o
desestabilicen (estabilidad fisica).

e Asegurar la correctagestion y tratamiento del agua superficial y subterranea en
las zonas rehabilitadas, garantizando que su calidad cumpla con los estandares
ambientales antes de su descarga en el ecosistema (estabilidad hidrolégicay
geoquimica).

o Evaluar la efectividad de los trabajos de rehabilitacién en las areas intervenidas
durante la operacién minera, facilitando su reintegracion progresiva al entorno
natural (monitoreo postcierre).

e Restaurar el paisaje en las zonas utilizadas, procurando que recupere una
apariencia similar a la existente antes del inicio de las actividades mineras
(impacto visual positivo).

e Favorecerlarecuperacion de la biodiversidad mediante la regeneracién de flora
nativa y la creacién de condiciones propicias para el retorno de la fauna
silvestre.

e Cumplir con la normativa vigente en el pais, asi como con los estandares

nacionales e internacionales aplicables.

Los criterios para el cierre de las infraestructuras mineras estan alineados con los

principios fundamentales del cierre de minas y comprenden:

e Garantizar el cumplimiento de la normativa legal y de los compromisos

ambientales asumidos, procurando incluso superar los requisitos exigidos.
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e Salvaguardar la salud humana y la proteccién del medio ambiente mediante la
aplicacion de tecnologias que aseguren la estabilidad fisica y geoquimica del
area intervenida.

e Fomentar la sostenibilidad econémica a largo plazo en las comunidades
cercanas a la operacion minera, promoviendo un desarrollo equilibrado

posterior al cierre de la mina

Se realiza la descripcion de actividades de cierre de acuerdo con las posibilidades

que existen: Cierre temporal, cierre progresivo y cierre final.

4.2.1 Cierre temporal

En caso de que la Unidad Minera El Padrino enfrenteun cierre temporal, este podria
originarse por diversas razones, como la suspension de operaciones impuesta por la
autoridad competente en el marco de sus funcionesde fiscalizacién y sancién. También
podriadeberse afactores operacionales, econémicos o a una decisién de Nexa Resources
S.A.A. de interrumpir temporalmente sus actividades. Asimismo, las autoridades podrian
ordenar la paralizacién temporal de la mina si se determina que su continuidad representa
un riesgo para el ambiente, la salud o la seguridad de las personas. Si las operaciones
pueden reanudarse en un plazo menor a tres afos, el proceso debera ajustarse a lo
establecido en el Decreto Supremo N° 033-2005-EMy su modificatoria Decreto Supremo
N° 035-2006-EM, con lo cual la empresa desarrollara un plan de cierre temporal que

consiste en las siguientes actividades:

4.2.1.1 Desmantelamiento.

Se retiraran los equipos moviles, mientras que las instalaciones fijas permaneceran

debido a que las operaciones se reiniciaran en menos de tres afos.
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4.2.1.2 Demolicion, salvamento y disposicion.

No se llevara a cabo la demolicidn ni la disposicidn de las estructuras, yaque esta
previsto que, después de un determinado periodo, las operaciones minero-metallrgicas se

reanuden.

4.2.1.3 Estabilizacion fisica.

Para garantizar la estabilidad fisicade los componentes, se implementaran medidas
que prevengan el riesgo de derrumbes o fisuras en los depdsitos de desmontesy en las

acumulaciones de material.

4.2.1.4 Estabilizacion geoquimica.

Se aplicaran coberturas minimas con el objetivo de evitar que los componentes
queden expuestos a la intemperie, lo que contribuira a prevenir la generaciéon de drenaje

acido y minimizar el impacto ambiental.

4.2.1.5 Estabilizacion hidrolégica.

Cuidadoy limpieza de los canales de coronaciony los canales que conducen aguas

de las precipitaciones fluviales y las diversas infraestructuras hidraulicas.

4.2.1.6 Establecimiento de la forma de terreno.

Se mantendra la forma del terreno.

4.2.1.7 Revegetacion.

Se sembraran plantas nativas de la zona en las areas que se requieran.
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4.2.1.8 Rehabilitacion de habitat acuatico.

Para mantener la estabilidad hidroldgica, se realizara el mantenimiento de los

canales, para evitar las obstrucciones de las escorrentias fluviales.

4.2.1.9 Programas sociales.

Los programas sociales asociados al Plan de Cierre de la Unidad MineraEl Padrino
tienen como finalidad mitigar los impactos socioecondémicos derivados del cese de
operacionesy fortalecer las capacidades locales. Estos programas consideran acciones de
capacitacion para la reconversion laboral de los trabajadores, proyectos de desarrollo
alternativo en coordinacién con la Comunidad Campesina de Aquia y actividades de
educacion ambiental orientadas a la poblacién del area de influencia. De esta manera, se
busca asegurar una transicion ordenada hacia la etapa postcierre, promoviendo la

sostenibilidad social y econémica de la zona.

En la Tabla 9, se presentalas actividades a realizar para cada componente en el

caso se deba aplicar el Cierre Temporal.
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Tabla 9

Cierre temporal de los componentes del plan de cierre de la U.M. El Padrino.

Estabilidad
N° Tipo Codigo Descripcion Cierre
Fisica Hidrolégica Geoquimica Medida de seguridad
1 T-01 Tunel de Explotacién CF No requiere En superficies de terreno No requiere Implementacion de sefializacion
suelto se implementara (cercos rigidos) y monitoreo
2 B-01 Bocamina 4260 N°1 CF zanjas de coronacioén permanente de las bocaminas
3 B-01-A Sedimentador N°3 (Subterraneo) y Sistema de drenaje CF
4 B-02 Bocamina 4260 N°2 CF
5 B-02-A Polvorin (Subterraneo) CF
Mina
6 B-03 Bocamina 4380 N°3 CF
7 LV-01 Labor Vertical de ingreso de aire N°1 CF Instalacion deentramados deacero  No requiere No requiere Implementacién de sefializacion
corrugado de & 5/8" en ventanas, (cercos rigidos) y monitoreo
8 LV-02 Labor Vertical de ingreso de aire N°2 CF colocacién de cercos rigidos permanente delas labores verticales
9 LV-03 Labor Vertical de ingreso de aire N°3 CF en su perimetro
10 LV-04 Labor Vertical de ingreso de aire N°4 CF
.. ) i Monitoreo, control horizontal y Colocacion de zanjas de Riego y humedecimiento Implementacion de sefalizacion
" DD-01 Depésito de Desmonte El Padrino y Tuberia de Descarga 1 CF altimétrico de las plataformas del drenaje para la evacuacion de las zonas expuestas, (cercos rigidos) y monitoreo
depdsito de desmonte de escorrentia superficial durante el cierretemporal permanente en los depdsitos de
12 DD-02 Depésito de Desmonte El Padrino N°1 y Tuberia de Descarga CF desmontes
13 Instalamoqes para DD-02-A  Muro de Gaviones CF No requiere No requiere No requiere Monitoreo permanente de las
el Manejo de estructuras
Residuos No requiere No requiere No requiere Implementacion de sefalizacion
14 DD-02-B  Berma de Proteccion CF y monitoreo de la estructura
Monitoreo, control horizontal y Colocacion de zanjas de Riego de las Implementacién de sefalizacion y
15 DD-02-C  Stockpile de Contingencia CF altimétrico de las plataformas drenaje para la evacuacion zonas expuestas monitoreo permanente del depdsito
de escorrentia
16 MA-01 Captacién N°1 y Tuberia de Distribucién CF No requiere No requiere No requiere Implementacién de sefializacion
y monitoreo de los canales e
17 MA-02 Captacion N°2 y Tuberia de Distribucion CP infraestructuras
18 MA-03 Canal de Coronaciéon Tramo 1 El Padrino y Tuberia de Descarga 2 CF
19 MA-04 Canal de Coronaciéon Tramo 2 El Padrino CF
20 MA-05 Canal de Coronacion El Padrino 1y Tuberia de Descarga 2 CF
21 MA-06 Tuberia de Derivacién El Padrino 1 CF
22 Instalaciones para MA-07 Tuberia de Conduccion El Padrino 1 CF
23 el manejo deaguas a-08 Sedimentador N°1 (Superficie) y Sistema de Descarga CF
24 MA-09 Sedimentador N°2 (Superficie) y Sistema de Descarga CF
25 MA-10 Tanque de Agua N°1 (Agua industrial) CF
26 MA-11 Tanque de Agua N°2 (Agua industrial) CF
27 MA-12 Tanque de Agua N°3 (Agua potable)/PTAP CF
28 MA-13 Tanque de Agua N°4 (Agua potable - tratada) CF
29 MA-14 Tanque de Agua N°5 (Agua industrial) CF
) Monitoreo, control horizontal Zanjas de drenaje para la No requiere Implementacién de sefializacion
30 Areas parael CA-01 Topsoil CF y altimétrico del depdsito evacuaciéon de escorrenta
material de superficial
31 Préstamo CA-02 Cantera El Padrino 1 cP
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Continuacion de tabla 9

Cierre temporal de los componentes del plan de cierre de la U.M. El Padrino.

Estabilidad
N° Tipo Codigo Descripcion Cierre
Fisica Hidrolégica Geoquimica Medida de seguridad
32 01-01 Depésito de Residuos Industriales CF qui@oreo, control horizontal y Colocgcién de zanjas de No requiere Implgmentacic’m de sefalizacion y
altimétrico drenaje monitoreo permanente
33 0lI-02 Depdsito de Residuos Domésticos CF
34 01-03 Poza de Secado de Lodos y Almacenamiento cP No requiere dC:)elr?;:ja;cién de zanjas de No requiere Implementacién de sefializacion
35 01-04 Grifo CF No requiere No requiere No requiere Implementacién de sefializacion
y garita de vigilancia
36 0l-05 Taller CF
37 0Ol-06 Sala de Compresores CF
38 Ol-07 Casade Fuerza y Linea de Transmision CF
39 infraeos,ttrriituras 0l1-08 S.E. Principal CF
a0 e ""® 009 SE. (Grifo y Sala Compresores) CF
41 OlI-10 S.E. (Taller y oficinas) CF
42 Ol-11 S.E. Mina N°1 CF
43 Ol-12 S.E. Mina N°2 CF
44 0Ol1-13 Oficinas y Vestuarios CF
45 Ol-14 PTARD y Tuberia de Descarga CF
46 Ol-15 Accesos Proyectados y Sedimentadores CF
47 Ol-16 Polvorin Temporal (Superficie) CP

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

Abreviaturas:
CP: Cierre Progresivo
CF: Cierre Final
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4.2.2 Cierre progresivo

El cierre progresivo de la Unidad Minera El Padrino se implementara de manera
paralela a la fase de operacion, permitiendo el cierre gradual de los componentes mineros
que hayan finalizado su ciclo de utilidad y ya no sean necesarios para la continuidad de las

actividades.

En esta etapa se consideran los componentes aprobados en el EIA-d del afio 2020,
agrupado como: instalaciones para el manejo de aguas, areas para material de préstamo

y otras infraestructuras relacionadas con el proyecto, los cuales se presentan enla Tabla

10.
Tabla 10
Componentes de cierre progresivo aprobados en el EIA-d.
N° Grupo Caodigo Descripcion Altitud (msnm)
Instalaciones parael manejo Captacién N°2 'y Tuberia de
! de aguas MA-02 Distribucion (Qda. Shicra Shicra) 4445
2 Areas para material de CA-02 Cantera El Padrino 1 4435
préstamo
Otras infraestructuras Poza de Secado de Lodos y
3 relacionadas con el Proyecto 01-03 Almacenamiento 4390
Otras infraestructuras Ol-16 Polvorin Temporal (Superficie) 4 466

relacionadas con el Proyecto

Nota: Tomado de (SRK Consulting, 2020).

4.2.2.1 Desmantelamiento

Se desmontaran las maquinarias y equipamiento que tenga una utilidad para la
compaiiia, correspondiente a la poza de secado de lodos - almacenamiento y el polvorin
temporal. Asimismo, se procedera al desmantelamiento de los elementos reutilizables, los
cuales podran ser comercializados, donados o reaprovechados segun corresponda. El
proceso de salvamento se llevara a cabo siguiendo los criterios de seleccion establecidos
por la compania minera. El desmantelamiento sera un trabajo manual y se realizara
utilizando herramientas menores, sopletes cortadores (oxicorte), cortadoras de concretoy

mediante gruas de ruedas de diferentes capacidades segun corresponda a la actividad.

44



En relacion con el manejo de los residuos solidos no peligrosos, provenientes de
una actividad de desmantelamiento se contratara a una EO-RS (Empresa Operadora de

Residuos Solidos) para su disposicion final.

4.2.2.1.1 Captacion N°2 y Tuberia de Distribucion Qda. Shicra Shicra.

e Limpieza general, desmontaje y retiro de equipos

o Desmantelamiento de servicios y suministros

4.2.2.1.2 Poza de secado de lodos y almacenamiento

e Se desmontara al iniciar las operaciones ya que los lodos secos seran

transportados a interior mina como relleno de la camara subterranea.

e Limpieza general, desmontaje y retiro de equipos

4.2.2.1.3 Polvorin temporal (Superficie)

e Se llevara a cabo un inventario detallado de los explosivos, detonantes y
mechas selladas disponibles, con el fin de proceder a su devolucion a los
proveedores

o Los explosivos que ya hayan sido utilizados y no puedan ser reutilizados seran
eliminados mediante un proceso de incineracién controlada

e Se desmontara la estructura integramente, dado que son contenedores y sacos

de arena, los cercos y la garita seran desmanteladas

4.2.2.2 Demolicion, recuperacion y disposicion.

4.2.2.2.1 Captacion N°2 y Tuberia de Distribucion Qda. Shicra Shicra.

e Demolicion de estructuras (Captacion N°2) el material de demolicion sera

trasladado al depdsito de desmonte.

45



4.2.2.2.2 Poza de secado de lodos y almacenamiento.

o Demolicion de estructuras el material de demolicién sera trasladado al depdsito

de desmonte.

4.2.2.2.3 Polvorin temporal (Superficie).

¢ Demolicién de estructuras el material de demolicién seratrasladado al depésito

de desmonte.

4.2.2.3 Estabilidad fisica.

Los métodos propuestos para el cierre y clausura de los componentes de cierre

progresivo en la Unidad Minera El Padrino se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11
Componentes de cierre progresivo — Estabilidad Fisica.
N° Caédigo Descripcion Estabilidad fisica Caédigo
1 MA-02 Captacion N°2 y Tuberia de Disposicién y relleno interior Ri
Distribucién (Qda. Shicra Shicra)
2 CA-02 Cantera El Padrino 1 -- --
3 0OI-03 Poza de Secado de Lodos y Disposicion de materiales Ri

Almacenamiento

4 Ol-16 Polvorin Temporal (Superficie) Disposicién y relleno interior Ri

Nota: Ri: Relleno interior con material de préstamo (se detalla el procedimiento en la Tabla 2 del Anexo 2).
Tomado de (CESEL S.A., 2021).

4.2.2.3.1 Captacion N°2 y Tuberia de Distribucién Qda. Shicra Shicra.

El area recuperada producto del desmantelamiento y la demolicidén sera rellenada

y reconformada hasta el nivel del terreno natural.

4.2.2.3.2 Cantera El Padrino 1.

Esta cantera abastecera de material de roca para la construccion de los

componentes mineros. Para el cierre progresivo se considera inclinar los taludes para
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garantizar una condicion mas estable a largo plazo, se construiran cunetas internas y una
rdpida para evacuar las aguas que precipiten sobre la cantera, se reconformara la
superficie, se cubrira con topsoil y se revegetara para propiciar el restablecimiento de la

vegetacion. Al terminar la zona quedara conformada y revegetada.

4.2.2 3.3 Poza de secado de lodos y almacenamiento.

El &rea recuperada producto del desmantelamiento y la demolicién sera rellenada

y reconformada hasta el nivel del terreno natural.

4.2.2.3.4 Polvorin temporal (Superficie).

El area recuperada producto del desmantelamiento y la demolicion sera rellenada

y reconformada hasta el nivel del terreno natural.

4.2.2.4 Estabilidad geoquimica.

Los materiales generados por las operaciones mineras pueden sufrir diversas
transformaciones debido a su composicion y a las condiciones climaticas del lugar donde
se depositan. Estos cambios pueden provocar la disolucién y migracion de metales

pesados, lo que representa un riesgo ambiental.

La preocupacién fundamental en cuanto al drenaje acido se debe a su potencia
impacto adverso sobre la floray la fauna del ambiente receptor, ademas de los posibles

riesgos indirectos para la salud humana.

Los posibles impactos sobre el medio ambiente son:

e Los ecosistemas acuaticos pueden verse afectados debido a la presencia de

acidez y metales disueltos en el agua. La acumulacion de hierro y sulfuros en la
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superficie del suelo dificulta la penetracion de las raices, inhibiendo el
crecimiento de la vegetacion cercana a los canales de drenaje. Asimismo, el
acido sulfurico reduce la tasa de crecimiento de las plantas.

e Lacalidad del agua superficial y subterranea, especialmente en acuiferos poco
profundos, puededeteriorarse, afectando alas comunidades locales al restringir
Su uso para riego, recreacion o consumo. Ademas, la presencia de agua &cida
puede generar impactos negativos en las operaciones mineras.

¢ Un alto contenido de sulfatos en el agua acida no solo compromete su calidad
dentro del proceso minero, sino que también puede provocar corrosién en
equipos e instalaciones, afectando la infraestructura minera.

e La revegetacidon y la estabilizacion de los residuos mineros pueden verse
dificultadas, ya que la generacion de acido impide la formaciéon de una cobertura

vegetal adecuada.

Como resultado del andlisis del material que conforma el componente a cubrir se

obtienen los tipos de coberturas a aplicar, basandose en cuatro principios:

¢ Si el material presenta capacidad de generacion de acidez

e Si el material no genera acidez

¢ Si el material ha estado en contacto prolongado con sustancias contaminantes
e Si el material conformante del componente estuvo en menor contacto con

materiales contaminantes.

Por estas razones se han realizado los disefios para cada componente, los cuales

se detallan en la Tabla 12.
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Tabla 12

Componentes de cierre progresivo — Estabilidad Geoquimica.

N° Cddigo Descripcion Estabilidad Geoquimica _Cdédigo

1 MA-02 Captacion N°2 y Tuberia de Topsoil + Revegetacion T1
Distribuciéon (Qda. Shicra Shicra)

2 CA-02  Cantera El Padrino 1 Topsoil + Revegetacién T1

3 Ol-03 Poza de Secado de Lodos y Topsoil + Revegetacion T1

Almacenamiento

4 OI-16  Polvorin Temporal (Superficie)  Topsoil + Revegetacion T1
Nota: Tomado de (CESEL S.A,, 2021).

4.2.2.5 Estabilidad Hidrologica.

En cumplimiento de los requisitos establecidos para el cierre de minas, el sistema
de gestidon del agua en la zona de estudio contribuird ala estabilizacion hidroldgica de los

componentes involucrados en el proceso de cierre progresivo.

Las acciones prioritarias se orientan a la implementacion de soluciones que sean
técnica y econdmicamente viables. Por ello, se han evaluado y determinado las

ubicaciones mas adecuadas para la ejecucion de las obras necesarias.

Uno de los aspectos fundamentales es la captacion y conduccion de la escorrentia
generadapor las precipitaciones hacialas quebradas naturales. Para ello, se han calculado

y dimensionado los elementos de drenaje considerando una precipitacion establecida.

Ademas, resulta esencial utilizar los parametros definidos en los estudios
hidrolégicos, particularmente en lo que respectaa la intensidad y duracién de las lluvias,
asi como su periodo de retorno, con el objetivo de determinar el caudal de disefio

adecuado.

Para el cierre progresivo se tienen las obras expuestas en la Tabla 13 para

garantizar la estabilidad hidrolégica.
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Tabla 13

Componentes Obras para garantizar la estabilidad hidrologica.

N°  Cédigo Descripcion Estabilidad hidrolégica Cadigo
1 MA-02 Captacién N°2y Tuberia de .
Distribucién (Qda. Shicra Shicra) Zanja temporal C2
2 CA-02 Cantera El Padrino 1 Cunetas en banquetas, Canal rapida con c2
pantallas deflectoras y cajas colectoras
3 0Ol1-03 Poza de Secado de Lodos y .
Almacenamiento Zanja temporal Cc2
4 Ol-16 Polvorin Temporal (Superficie) Zanja temporal Cc2

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

4.2.2.6 Establecimiento de la forma del terreno y rehabilitacion de habitats.

Durante la etapa de cierre progresivo, se implementaran diversas acciones
orientadas a restaurar la morfologia natural del terreno. Estas medidas abarcan la
estabilizacién fisica, geoquimica e hidrolégica de los componentes mineros, asi como la
revegetacion de las éareas intervenidas, con el objetivo de facilitar su integracion al

ecosistema original.

Con anterioridad al proceso de revegetacion, se aplicaran medidas para mejorar la

condicion de los suelos expuestos y evitar que se compacten.

Las estrategias implementadas para la recuperacion de los suelos estaran
enfocadas en mantener niveles o6ptimos de aeracion y humedad, evitando su

compactacion. Para ello, se restringira el transito de vehiculos en las areas rehabilitadas.

Siempre que sea posible, se buscara que las zonas afectadas recuperen
caracteristicas similares a las que presentaban antes del inicio de las actividades mineras,

promoviendo asi su reintegracion al entorno original.
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4.2.2.7 Revegetacion.

La revegetacion es una actividad que se realiza al final del plan de cierre, ya que
esta va a ser la que iniciara el proceso de recuperacion del habitat, renovar la cubiertade

suelo degradado y asi restaurar el paisaje modificado por las actividades mineras.

En el caso de la Unidad Minera El Padrino se revegetara para remediar las zonas
donde se encuentran las bocaminas, labores verticales, depdsitos de desmonte y las areas

de desmantelamiento y demolicion.

4.2.3 Cierre final

4.2.3.1 Desmantelamiento.

No aplica.

4.2.3.2 Demolicién, recuperacién y disposicion.

Dentro de la U.M. El Padrino se contara con infraestructuras de labores mineras
subterraneas, instalaciones de manejo de aguas y otras infraestructuras relacionadas al

proyecto, las cuales se demoleran en su totalidad.

4.2.3.3 Estabilidad fisica.

Dentro de la U.M. El Padrino se contara con los siguientes tipos de componentes:
mina, instalaciones para manejo de residuos, instalaciones para el manejo de agua, areas
para material de préstamo y otras infraestructuras relacionadas con el proyecto, para las
cuales serealizaran actividades de cierre final para la estabilidad fisicade los componentes
del plan de cierre dentro del area de la U.M. El Padrino, que se describen a detalle en el

Anexo 2.
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4.2.3.4 Estabilidad geoquimica.

Para la caracterizacion del yacimiento de El Padrino se cuenta con registros de

muestras de taladros (Amphos 21, 2013) y (Amphos 21, 2017), en los que previamente se

habian evaluado de forma conjunta los sectores de El Padrino e Hilarion.

En la Tabla 14 se presentan las actividades de cierre propuestas para garantizar la

estabilidad geoquimica de los componentes emplazados en el area de la U.M. El Padrino.

Con el criterio de que todos los materiales generadores van a ser reintroducidos en las

galerias de mina.

Tabla 14

Estabilidad geoquimica de los componentes.

N° Cadigo Descripcion Estabilidad geoquimica
1 T-01 Tunel de Explotacién -
2 B-01 Bocamina 4260 N°1 Topsoil + Revegetacion
3 B-01-A Sedimentador N°3 (Subterraneo) y Sistema dedrenajemina Topsoil + Revegetacion
4 B-02 Bocamina 4260 N°2 Topsoil + Revegetacion
5 B-02-A Polvorin (Subterraneo) Topsoil + Revegetacion
6 B-03 Bocamina 4380 N°3 Topsoil + Revegetacién
7 LV-01 Labor Vertical de ingreso de aire N°1 Topsoil + Revegetacion
8 LV-02 Labor Vertical de ingreso de aire N°2 Topsoil + Revegetacion
9 LV-03 Labor Vertical de ingreso de aire N°3 Topsoil + Revegetacion
10 LV-04 Labor Vertical de ingreso de aire N°4 Topsoil + Revegetacién
11 DD-01 Deposito de Desmonte El Padrino y Tuberia de Descarga 1 Geoceldas, Topsoil +
Revegetacion
12 DD-02 Depésito de Desmonte El Padrino N°1 y Tuberia de Geoceldas, Topsoil +
Descarga Revegetacion
13 DD-02-A  Muro de Gaviones -
14 DD-02-B  Berma de Proteccion Topsoil + Revegetacién
15 DD-02-C  Stockpile de Contingencia -
16  MA-01 Captacion N°1y Tuberia de Distribucion (Qda. Rausutara) Topsoil + Revegetacion
17  MA-02 Captacién N°2 y Tuberia de Distribucion (Qda. Shicra Topsoil + Revegetacion
Shicra)
18 MA-03 Canal de Coronacion Tramo 1 El Padrino y Tuberia de -
Descarga 2
19 MA-04 Canal de Coronacion Tramo 2 El Padrino -
20 MA-05 Canal de Coronacion El Padrino 1y Tuberia de Descarga2 -
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Continuacion de tabla 14

Estabilidad geoquimica de los componentes.

N° Cédigo Descripcion Estabilidad geoquimica
21 MA-06 Tuberia de Derivacién El Padrino 1 Topsoil + Revegetacion
22  MA-07 Tuberia de Conduccién El Padrino 1 -

23 MA-08 Sedimentador N°1 (Superficie) y Sistema de Descarga Topsoil + Revegetacion
24 MA-09 Sedimentador N°2 (Superficie) y Sistema de Descarga Topsoil + Revegetacion
25 MA-10 Tanque de Agua N°1 (Agua industrial) Topsoil + Revegetacién
26 MA-11 Tanque de Agua N°2 (Agua industrial) Topsoil + Revegetacién
27 MA-12 Tanque de Agua N°3 (Agua potable)/PTAP Topsoil + Revegetacién
28 MA-13 Tanque de Agua N°4 (Agua potable - tratada) Topsoil + Revegetacion
29 MA-14 Tanque de Agua N°5 (Agua industrial) Topsoil + Revegetacion
30 CA-01 Topsoil Topsoil + Revegetacion
31 CA-02 Cantera El Padrino 1 Topsoil + Revegetacion
32 OI-01 Depdsito de Residuos Industriales Topsoil + Revegetacion
33 0I-02 Depdsito de Residuos Domésticos Topsoil + Revegetacion
34 OI-03 Poza de Secado de Lodos y Aimacenamiento Topsoil + Revegetacién
35 OI-04 Grifo Topsoil + Revegetacién
36 OI-05 Taller Topsoil + Revegetacién
37 OI-06 Sala de Compresores Topsoil + Revegetacién
38 O0OI-07 Casa de Fuerza y Linea de Transmisién Topsoil + Revegetacion
39 0I-08 S.E. Principal Topsoil + Revegetacién
40 OI-09 S.E. (Grifo y Sala Compresores) Topsoil + Revegetacién
41 OI-10 S.E. (Taller y oficinas) Topsoil + Revegetacion
42 OI-11 S.E. Mina N1 -

43 OlI-12 S.E. Mina N°2 -

44  OI-13 Oficinas y Vestuarios Topsoil + Revegetacién
45 Ol-14 PTARD y Tuberia de Descarga Topsoil + Revegetacién
46 OlI-15 Accesos Proyectados y Sedimentadores -

47 OI-16 Polvorin Temporal (Superficie) Topsoil + Revegetacién

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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4.2.3.5 Estabilidad hidrologica.

En la Tabla 15 se presentan las actividades de cierre propuestas para

garantizar la estabilidad hidrologica a de los componentes de la U.M. El Padrino.

Tabla 15
Actividades de Cierre — Estabilidad Hidrologica.

o Tipo de Obras Long.
N Componente Componente de E.H. (m)
1 Labores Mineras Tunel de Explotaciéon - -

. . o Zanja
2 Labores Mineras Bocamina 4260 N°1 Temporal 24
3 Labores Mineras Sgdlmentador N 3.(Su.bterraneo) y ) )
Sistema de drenaje mina
4 Labores Mi Bocamina 4260 N°2 Zanja 26
abores Mineras ocamina Temporal
5 Labores Mineras Polvorin (Subterraneo) - -
. . o Zanja
6 Labores Mineras Bocamina 4380 N°3 Temporal 52
7 Labores Mineras L%bor Vertical de ingreso de aire Zanja 10
N°1 Temporal
. Labor Vertical de ingreso de aire Zanja
8 Labores Mineras N°2 Temporal 10
. Labor Vertical de ingreso de aire Zanja
9 Labores Mineras N°3 Temporal 10
10 Labores Mineras Le;bor Vertical de ingreso de aire Zanja 10
N°4 Temporal
. . . Depdsito de Desmonte El Padrino y
11 Instalaciones parael Manejo de Residuos Tuberia de Descarga 1 - -
12 Instalaciones parael Manejo de Residuos D?posno de’ Desmonte El Padrino - -
N°1 y Tuberia de Descarga
13 Instalaciones parael Manejo de Residuos Muro de Gaviones - -
14 Instalaciones parael Manejo de Residuos Berma de Proteccién - -
15 Instalaciones parael Manejo de Residuos  Stockpile de Contingencia - -
. . Captaciéon N°1y Tuberiade Zanja
16 Instalaciones para el manejo de aguas Distribucién (Qda. Rausutara) Temporal 33
. . Canal de Coronacién Tramo 1 El
17 Instalaciones para el manejo de aguas Padrino y Tuberia de Descarga 2 - -
18 Instalaciones para el manejo de aguas Canal de Coronacion Tramo 2 El
: P ) gu Padrino ) )
. . Canal de Coronacién El Padrino 1y
19 Instalaciones para el manejo de aguas Tuberia de Descarga 2
. . , L . Zanja
20 Instalaciones para el manejo de aguas Tuberia de Derivacién El Padrino 1 Temporal 230
21 Instalaciones para el manejo de aguas Tuberia de Conduccién El Padrino 1 - -
. . Sedimentador N°1 (Superficie) y
22 Instalaciones para el manejo de aguas Sistema de Descarga - -
23 Instalaciones para el manejo de aguas S_edlmentador N°2 (Superficie) y - -
Sistema de Descarga
. . Tanque de Agua N°1 (Agua
24 Instalaciones para el manejo de aguas industrial) - -
25 Instalaciones para el manejo de aguas _Tanqug de AguaN°2 (Agua Zanja
industrial) Temporal
. . Tanque de Agua N°3 (Agua Zanja
26 Instalaciones para el manejo de aguas potable)/PTAP Temporal 13
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Continuacion de tabla 15

Actividades de Cierre — Estabilidad Hidrologica.

° Tipo de Obras de Long.
N Componente Componente E.H. (m)
. . Tanque de Agua N°4 (Agua
27 Instalaciones parael manejo de aguas potable - tratada) - -
28 Instalaciones parael manejo de aguas Tanqug de Agua N°5 (Agua Zanja 17
industrial) Temporal

29 Areas para el material de Préstamo Topsoil - -

30 Otras infraestructuras Depdsito de Residuos Zanja 18
Relacionadas con el Proyecto Industriales (O1-01) Temporal

31 Oftras infraestructuras Deposito de Residuos Zanja 30
relacionadas con el Proyecto Domésticos (OI1-02) Temporal
Ofras infraestructuras . Zanja

32 relacionadas con el Proyecto Grifo (O1-04) Temporal 47

33 Otras infraestructuras Taller (OI-05) Zanja 123
relacionadas con el Proyecto Temporal
Otras infraestructuras Zanja

34 relacionadas con el Proyecto Sala de Compresores (O1-06) Temporal 48

35 Otras infraestructuras Casade Fuerza y Lineade Zanja 97
relacionadas con el Proyecto Transmision (OI-07) Temporal
Otras infraestructuras . Zanja

36 relacionadas con el Proyecto S.E. Principal (O1-08) Temporal 86

37 Otras infraestructuras S.E. (Grifo y Sala Compresores) Zanja 35
relacionadas con el Proyecto (O1-09) Temporal
Otras infraestructuras . Zanja

38 relacionadas con el Proyecto S.E. (Tallery oficinas) (O1-10) Temporal 21

39 Otrasinfraestructuras S.E. Mina N°*1 (OI-11) ) )
relacionadas con el Proyecto

40 Otrag infraestructuras SE. Mina N°2 (OI-12) ) )
relacionadas con el Proyecto

41 Olras infraestructuras Oficinas y Vestuarios (OI-13) Zanja 100
relacionadas con el Proyecto Temporal

42 Ofras infraestructuras PTARD y Tuberia de Descarga Zanja 22
relacionadas con el Proyecto (0O1-14) Temporal

43 Otras infraestructuras Accesos Proyectados y } )

relacionadas con el Proyecto

Sedimentadores (Ol-15)

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

4.2.3.6 Establecimiento de la forma del terreno.

Como parte del proceso de cierre final, se ejecutaran diversas acciones orientadas

a recuperar la configuracion natural del terreno. Estas medidas abarcan la estabilizacion

fisica, geoquimica e hidrolégica de los componentes mineros, asi como la revegetacion de

las areas intervenidas. Las principales actividades destinadas a restablecer la forma del

terreno incluyen:

o Estabilizacion de taludes para garantizar su seguridad estructural.

e Perfilado y nivelacién del terreno con el fin de lograr una superficie adecuada.

e Construccion de obras de drenaje para el control eficiente del agua superficial.
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Previo al proceso de revegetacion, se implementaran estrategias para optimizar la
calidad delsuelo y evitar su compactacion. Estas acciones estaran enfocadas en mantener
adecuados niveles de aeracion y humedad, favoreciendo asi la recuperacion de las
condiciones originales del terreno. Las bocaminas seran cerradas con tapones que evitaran
la generacion de drenaje y seran rellenadas con material contiguo de lazona; para el caso
de los depositos de desmontes, se trabajara con coberturas las cuales impermeabilizaran
las superficies de remocion y se obtendra una recuperacién de las areas evitando que se

produzca un drenaje acido.

En cuanto a las restricciones en el uso de las tierras después de su rehabilitacion,
estas dependeran del tiempo necesario para completar el proceso de remediacion
ambiental. Se buscara que las propiedades del suelo se recuperen o, en la medida de lo
posible, se acerquen a sus condiciones originales. Para ello, el nivel de estabilidad fisica,
geoquimica, hidrolégica y biolégica alcanzado debera ser compatible con el estado

esperado y con el uso que tenia el terreno antes de la actividad minera.

Asimismo, se estableceran restricciones en el acceso a la zona rehabilitada,
prohibiendo el ingreso de personas y limitando las actividades de pastoreo con el fin de
evitar impactos que puedan comprometer el proceso de recuperacion. Estas medidas se
comunicaran a la poblacion antes de la ejecucion del plan de cierre; la restriccion a las
areas remediadas seraa través de medidas de aislamiento fisico como barreras naturales
0 cercos perimetrales, y sefalizacion, mientras dure y se garantice lo anteriormente

descrito.

En la Tabla 16 se muestralas acciones que se realizara por cada componente para

reconformacion del terreno.
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Tabla 16

Tipos de reconformacion de terreno y cobertura.

Reconformacion del

o . s L
N Tipo Cédigo Descripcion terreno
1 T-01 Tunel de Explotacién No requiere
. o Relleno con material de
2 B-01 Bocamina 4260 N°1 préstamo
3 B-01-A Sgdimentador N°§ (Subterraneo) y No requiere
Sistema de drenaje
4 B-02 Bocamina 4260 N°2 Re’lleno con material de
- préstamo
5 Mina B-02-A  Polvorin (Subterraneo) No requiere
. o Relleno con material de
6 B-03 Bocamina 4380 N°3 préstamo
7 LV-01 Labor Vertical de ingreso de aire N°1
8 LV-02 Labor Vertical de ingreso de aire N°2 Relleno con material de
9 LV-03 Labor Vertical de ingreso de aire N°3 préstamo
10 LV-04 Labor Vertical de ingreso de aire N°4
Depdsito de Desmonte El Padrino y Remocion total y traslado a
11 DD-01 ) . ) .
Tuberia interior de mina
Depdsito de Desmonte El Padrino N°1y ~ Remocién total y traslado a
12 DD-02 ) . ) .
Tuberia interior de mina
13 DD-02-A  Muro de Gaviones No requiere
14 DD-02-B  Berma de Proteccion No requiere
15 DD-02-C  Stockpile de Contingencia Remocion total (Op de mina)
16 MA-01 Captacion N°1y Tuberia de Distribucién  No requiere
Captacion N°2 y Tuberia de Distribucidon .
17 MA-02 (Shicra Shicra) No requiere
Canal de Coronacion Tramo 1 El Padrino .
18 MA-03 y Tuberia de Descarga 2 No requiere
19 MA-04 Canal de Coronacién Tramo 2 El Padrino  No requiere
Instalaciones - .
Canal de Coronacién El Padrino 1y .
20 para el MA-05 Tuberia de Descarga 2 No requiere
—— Manejo de
21 Residuos MA-06 Tuberia de Derivacién El Padrino 1 No requiere
22 MA-07 Tuberia de Conduccioén El Padrino 1 No requiere
Sedimentador N°1 (Superficie) y Sistema .
23 MA-08 de Descarga No requiere
Sedimentador N°2 (Superficie) y Sistema .
24 MA-09 de Descarga No requiere
25 MA-10 Tanque de Agua N°1 (Agua industrial) Perfilado
26 MA-11 Tanque de Agua N°2 (Agua industrial) Perfilado
o7 MA-12 Tanque de Agua N°3 (Agua potable) / Perfilado
PTAP
Tanque de Agua N°4 (Agua potable - i
28 MA-13 tratada) Perfilado
29 MA-14 Tanque de Agua N°5 (Agua industrial) Perfilado
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Continuacion de tabla 16

Tipos de reconformacion de terreno y cobertura.

Reconformacion del

N° Tipo Cédigo Descripcion terreno
30 Areas para el CA-01 Topsoil No requiere
— material de ) )
31 Préstamo CA-02 Cantera El Padrino 1 Adecuacién de taludes
32 Ol1-01 Depdsito de Residuos Industriales Perfilado
E 0l1-02 Depdsito de Residuos Domésticos Perfilado
34 01-03 ,'ZlorizcendaemieffoC ado de Lodos v Perfiado
? Ol-04 Grifo Perfilado
? Ol-05 Taller Perfilado
z 0Ol-06 Sala de Compresores Perfilado
i OlI-07 Casa de Fuerza y Linea de Transmision  Perfilado
39 infraezgizturas 0l-08 S.E. Principal Perfilado
40 relacionadas 0l1-09 S.E. (Grifo y Sala Compresores) Perfilado
41 conelProyecto o TS E (Taller y oficinas) Perfilado
? Ol-11 S.E. Mina N1 No requiere
? Ol-12 S.E. Mina N°2 No requiere
? OlI-13 Oficinas y Vestuarios Perfilado
4—5 Ol-14 PTARD y Tuberia de Descarga Perfilado
46 0l-15 ggg?:qutadores Proyectados y No requiere
47 Ol-16 Polvorin Temporal (Superficie) No requiere

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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4.2.3.7 Revegetacion.

La revegetacion y la cobertura del suelo forman parte de las ultimas actividades
contempladas en el proceso de remediacién de los componentes mineros. Su objetivo
principal es restablecer la cobertura vegetal de manera permanente en suelos degradados
o desprovistos de vegetacion, favoreciendo la recuperacion del paisaje en las areas

afectadas y reduciendo el riesgo de erosion.

Es importante destacar que la implementacion de la revegetacion dependera del

uso final previsto para el terreno rehabilitado.

Antes de disefiar un sistema de revegetacion en las zonas impactadas, es
fundamental definir con claridad su propdsito. Esta planificacion permitira seleccionar las
especies vegetales mas adecuadas, identificar sus requerimientos especificos y establecer

las estrategias de evaluacion y monitoreo necesarias para garantizar el éxito del proceso.

4.2.3.7.1 Objetivos y alcances.

Los objetivos del sistema de cobertura y revegetacion son:

o Mitigar o prevenir la erosion de los componentes que lo requieran.

e Prevenir la descarga de sedimentos a los cuerpos de agua cercanos.

e Recuperarlas areas verdes existentes antes del inicio de la actividad minera,
contribuyendoala integracién del paisaje y mejorando la armonia con el entorno

natural.
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4.2.3.7.2 Programa de revegetacion.

Para lograr una cobertura eficiente, es fundamental considerar las caracteristicas

del material a recubrir, asi como las condiciones geograficas y topograficas del area. En

este sentido, si las condiciones resultan favorables o en casos donde la disponibilidad de

tierra sea limitada, se puede optar por larevegetacion incluso con una coberturareducida.

Por ultimo, cuando se trate de coberturas y revegetacion en zonas con pendientes

moderadas o pronunciadas, se emplearan geobolsas.

En la Tabla 17 se presentael area de terreno a coberturar por cada componente.

Tabla 17
Superficie a revegetar en los componentes de la U.M. El Padrino.

N° Codigo Descripcion Area (m?)

T1 T2
1 T-01 Tunel de Explotacion - -
2 B-01 Bocamina 4260 N°1 367 --
3 B-01-A Sedimentador N°3 (Subterraneo) y Sistema de drenaje - --
4 B-02 Bocamina 4260 N°2 434 -
5 B-02-A Polvorin (Subterraneo) - -
6 B-03 Bocamina 4380 N°3 698 --
7 LV-01 Labor Vertical de ingreso de aire N°1 25 -
8 LV-02 Labor Vertical de ingreso de aire N°2 25 -
9 LV-03 Labor Vertical de ingreso de aire N°3 25 -
10 LV-04 Labor Vertical de ingreso de aire N°4 25 --
11 DD-01 Depdsito de Desmonte El Padrino y Tuberia 42 993 20 751
12 DD-02 Depdsito de Desmonte El Padrino N°1 y Tuberia 17 546 27 455
13 DD-02-A  Muro de Gaviones -- --
14 DD-02-B Berma de Proteccién 479
15 DD-02-C Stockpile de Contingencia - -
16 MA-01 Captacion N°1y Tuberia de Distribucion 88 -
17 MA-02 Captacion N°2 y Tuberia de Distribucion (Shicra Shicra) 134 -
18 MA-03  Ccanal de Coronacion Tramo 1 El Padrino y Tuberia de _ _

Descarga 2

19 MA-04 Canal de Coronacion Tramo 2 El Padrino -- --
20 MA-05 Canal de Coronacion El Padrino 1y Tuberia de Descarga 2 -- --
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Continuacion de tabla 17

Superficie a revegetar en los componentes de la U.M. El Padrino.

N° Cédigo Descripcion Area (m?)
T T2
21 MA-06 Tuberia de Derivacion El Padrino 1 233 --
22 MA-07 Tuberia de Conduccion El Padrino 1 - --
23 MA-08 Sedimentador N°1 (Superficie) y Sistema de Descarga 180 -
24 MA-09 Sedimentador N°2 (Superficie) y Sistema de Descarga 180 -
25 MA-10 Tanque de Agua N°1 (Agua industrial) 50 -
26 MA-11 Tanque de Agua N°2 (Agua industrial) 20 --
27 MA-12 Tanque de Agua N°3 (Agua potable) / PTAP 16 --
28 MA-13 Tanque de Agua N°4 (Agua potable - tratada) 5 --
29 MA-14 Tanque de Agua N°5 (Agua industrial) 50 --
30 CA-01 Topsoil 6719 --
31 CA-02 Cantera El Padrino 1 10 086 -
32 Ol1-01 Depésito de Residuos Industriales 250 -
33 0Ol1-02 Depdsito de Residuos Domésticos 250 -
34 0Ol1-03 Poza de Secado de Lodos y Almacenamiento 3 046 -
35 Ol-04 Grifo 300 --
36 Ol-05 Taller 1800 --
37 Ol1-06 Sala de Compresores 288 --
38 OlI-07 Casade Fuerza y Lijnea de Transmision 1064 --
39 0Ol-08 S.E. Principal 400 --
40 OlI-09 S.E. (Grifo y Sala Compresores) 25 --
41 OlI-10 S.E. (Taller y oficinas) 25 --
42 Ol-11 S.E. Mina N°1 -- --
43 Ol-12 S.E. Mina N°2 - -
44 OI-13 Oficinas y Vestuarios 1565 --
45 Ol-14 PTARD y Tuberia de Descarga 33 -
46 Ol-15 Accesos Proyectados y Sedimentadores - -
47 Ol-16 Polvorin Temporal (Superficie) 950 --
TOTAL 90 374 48 206

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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4.2.3.8 Rehabilitacion de habitats acuaticos.

El area de estudio abarcod las subcuencas Shicra Shicra, Quenhua Ragra e

intercuenca Shicra Shicra.

La subcuenca Shicra Shicra es la de mayor importancia por contener a los
componentes de la unidad minera y porque sobre ella se emplaza el area
efectiva. Esta subcuenca tiene un area aproximada de 11.7 km? y forma la
quebrada Huiscash, luego de la confluencia con las quebradas Quenhua Ragra
y Minapata. La subcuenca Shicra Shicra se ha subdividido en 6 microcuencas.
La subcuenca de laquebrada Quenhua Ragratiene un area aproximada de 6.6
km?2 ubicado al lado suroeste de la subcuenca de la quebrada Shicra Shicra, no
alberga ningun componente del Proyecto y en su cabecera presenta altitudes
que sobrepasan los 4800 msnm.

Intercuenca Shicra Shicra, la cual se ubica aguas arriba de su confluencia con
la quebrada Minapata para formar la quebrada Huiscash. Laintercuenca Shicra

Shicra (EP-09) tiene un area de 0.6 kmZ.

4.2.3.8.1 Actividades de remediacion de habitats acuaticos.

La implementacion de medidas de estabilidad fisica, hidrolégica, geoquimica y

revegetacion tiene como objetivo evitar cualquier impacto negativo en los cuerpos de agua

y, por consiguiente, en los habitats acuaticos. Las obras proyectadas garantizaran la

estabilidad estructural del terreno, previniendo deslizamientos, desplazamientos de

material o derrumbes, tanto superficiales como profundos, que pudieran alterar los cursos

de agua. Asimismo, el disefio de las coberturas incluira la impermeabilizacion de pasivos

ambientales con potencial generador de acidez. Estos seran revegetados con el fin de

minimizar su impacto y evitar la afectacién de las fuentes hidricas cercanas.
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4.2.3.9 Programas sociales.

En el marco del cierre final de la Unidad Minera El Padrino, se han definido una
serie de programas sociales orientados a reducir los impactos derivados del fin de las
operaciones y promover la sostenibilidad del entorno humano y ambiental. Estos
programas, formulados conforme alos lineamientos establecidos por la normativa vigente
y las buenas practicas del cierre de minas, buscan brindar apoyo directo a la Comunidad
Campesina de Aquia, contribuyendo asu estabilidad econémica, ambiental y social durante

la etapa posoperativa.

4.2.3.9.1 Programa de Generacion de Ingresos.

Durante la ejecucion del cierre final, se implementara un programa de contratacion
de mano de obra local, cuyafinalidad es generar ingresos temporales paralos comuneros
mediante su participacion directaen las actividades de cierre. Esta iniciativa contempla la
inclusién de miembros de lacomunidad en labores tales como revegetacion, rehabilitacion

de suelos, obras menores, control de drenajes y mantenimiento de infraestructura.

El enfoque del programa priorizala transparenciay equidad en la asignacién de los
puestos de trabajo, estableciendo mecanismos claros de convocatoria, seleccién y
capacitacion previa. Asimismo, se promovera el empleo inclusivo, considerando la
participaciéon de mujeres y jévenes como parte activa de este proceso, en funcién de las
caracteristicas y capacidades locales. Este componente no solo busca mitigar el impacto
economico del cierre, sino también fortalecer el vinculo entre la empresa y la comunidad,

valorando el conocimiento tradicional y la identidad local.

4.2.3.9.2 Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental.

Otro eje fundamental del cierre social es el fortalecimiento de la conciencia

ambiental de la poblacion local. A través de este programa, se desarrollaran actividades
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educativas orientadas a promover el cuidado del entorno natural recuperado y prevenir

acciones que puedan poner en riesgo la estabilidad de los componentes cerrados.

El programa incluirala realizacion de talleres participativos dirigidos a comuneros,
autoridades locales y estudiantes, asi como la elaboracion y distribucién de materiales
didacticos adaptados al contexto cultural de la comunidad. También se contempla la
formacion de un comité de vigilancia ambiental comunitaria, con participacion de jévenes y
lideres comunales, el cual permitira el seguimiento y monitoreo de la evolucién de las areas

cerradas durante la etapa de postcierre.

La capacitacion estara orientadaa difundir conocimientos basicos sobre estabilidad
fisica, geoquimica e hidroldgica, manejo de residuos, uso adecuado del agua, y practicas
sostenibles para el aprovechamiento del territorio. Este componente busca, a mediano
plazo, generar una ciudadania ambientalmente responsable, capaz de contribuir al

mantenimiento de las condiciones logradas tras el cierre.

4.2.3.9.3 Programa de Fortalecimiento de la Cadena Productiva Pecuaria.

Con miras a impulsar la diversificacion econémicade la comunidad y facilitar una
transicion hacia actividades sostenibles, se ejecutara un programa destinado a reforzar la
cadena productiva pecuaria. Estainiciativa incluye capacitaciones técnicas para el manejo
de ganado, mejora genética, control sanitario, gestion empresarial y comercializacion de

productos derivados como leche, carne o lana.

Ademas, se impulsaran alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas
para el acceso a asistencia técnica y financiamiento, con el objetivo de potenciar el
desarrollo productivo a escala local. La implementacién de este programa permitira a las

familias campesinas ampliar sus capacidades productivas y reducir su dependenciade la
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actividad minera, fomentando la resilienciaecondémica y fortaleciendo los medios de vida

de forma sostenible (World Bank, 2019).

En conjunto, estos tres programas reflejan una estrategia de cierre social

responsable, que reconoce a la comunidad como actor clave del procesoy busca dejar

capacidades instaladas que trasciendan la etapa operativa del proyecto. Su ejecucion

contribuira significativamente ala sostenibilidad del cierre de mina, asegurando no solo el

cumplimiento de los compromisos ambientales, sino también el bienestar de la poblacion

local a largo plazo.

4.3 Cronograma, Presupuesto y Garantia Financiera

4.3.1 Cronograma Fisico

El planteamiento del cronograma fisico estaalineado al Cronograma de Actividades

en la Etapa de Construccion, cierre progresivo, Cierre Final y Postcierre indicado en el

Estudio de Impacto Ambiental Detallado del Proyecto Minero El Padrino, el cual se pre senta

en la Figura 3.

Figura 3
Resumen del cronograma
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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4.3.1.1 Cronograma para el Cierre Progresivo.

El cierre progresivo hace referenciaal cierre de instalaciones que han dejado de

ser utiles para el desarrollo del Proyecto durante la operacion. Este cierre implica

actividades como el desmantelamiento, demolicion, estabilidad fisica, estabilidad quimica,

estabilidad hidrolégica, restablecimiento de laforma de terreno, revegetacion y programas

sociales.

Durante la etapa de construccion, el 1er semestre del 2do afo (enero 2023) se

procede acerrar la cantera, al final de la etapa de construccion (diciembre 2023) se cierra

la poza de secado de lodosy almacenamiento y el polvorin temporal de superficie. Durante

el primer aflo del periodo de operacion (2024 ) se cierra la captacion N°2 y la tuberia de

distribucién. Los programas sociales abarcan toda la etapa de cierre progresivo (2024-

2035).

En la Figura 4 se presenta el resumen del cronograma para el cierre progresivo.

Figura 4

Resumen del cronograma para cierre progresivo
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IEE IR CRONOGRAMA PARA CIERRE PROGRESIVO
Provecio: PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA EL PADRING - NEXA RESCURCES PERU S.AA
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16 FROGRAMA SOCIAL

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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4.3.1.2 Cronograma para el Cierre Final.

Una vez agotadas las reservas de mineral, las operaciones de explotacion llegaran

a su fin y consecuentemente estas cesaran, por lo que se podra proceder a cerrar todas

las instalaciones segun lo contemplado en el numeral 1.5.3 de la Guia para la Elaboracion

de Planes de Cierre de Minas, cuyo objetivo ademas de garantizar la estabilidad fisica,

quimica y biolégica del lugar, también se orientaa obtener el correspondiente Certificado

de Cierre y los derechos contemplados en el numeral 32.2 del Art. 32° del Reglamento de

Cierre de Minas. Durante el cierre final se cierran todos los componentes restantes que no

fueron cerrados durante el progresivo (2036 — 2037).

En la Figura 5 se presenta el resumen del cronograma para el cierre final.

Figura 5

Resumen del cronograma para cierre final
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

4.3.1.3 Cronograma para el Mantenimiento y Monitoreo postcierre.

Una vez finalizadas las acciones de cierre en cada instalacion, se dara inicio al

proceso de mantenimiento y monitoreo postcierre. Este se llevara a cabo durante un

periodo de cinco anos, contados a partir de la conclusion de las obras de cierre final. Su
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finalidad sera evaluar la efectividad de las técnicas implementadas y verificar el

cumplimiento de los objetivos establecidos para la rehabilitacion del sitio.

En la Figura 6 se presenta el resumen del cronograma para el postcierre.

Figura 6

Resumen del cronograma para postcierre
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

4.3.2 Presupuesto y Cronograma Financiero

4.3.2.1 Presupuesto para el Cierre Progresivo

El presupuesto para el cierre progresivo se realizé teniendo en cuenta los costos

del mercado a la fecha. En la Tabla 18 se presenta un resumen expresado en dolares ($)

al afno 2021 aplicable a la Unidad Minera El Padrino, distrito de Aquia, provincia de

Bolognesi, region Ancash, Peru.
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Tabla 18

Resumen de Presupuesto para el Cierre Progresivo.

Descripcion Total Nota

Costo Directo (CD) 699 418.42 -

Gastos Generales (GG) 258 784.82 37%CD
Utilidades (UTIL) 55 953.47 8%CD
SR sswaar  euoo
Ingenieria (ING) 34 970.92 5%CD
Contingencias (CTG) 34 970.92 5%CD
Total Cierre Progresivo 1140 052.02 -

Nota: Adaptado de (CESEL S.A., 2021).

4.3.2.2 Presupuesto para el Cierre Final

El presupuesto parala etapa de cierre final se ha realizado teniendo en cuentalos
costos del mercado a la fecha. En la Tabla 19 se presenta un resumen expresado en
dolares ($) al afio 2021 aplicable a la Unidad Minera El Padrino, distrito de Aquia, provincia

de Bolognesi, regién Ancash, Peru.

Tabla 19
Resumen de Presupuesto para el Cierre Final.
Descripcion Total Nota
Costo Directo (CD) 3616 726.19 -
Gastos Generales (GG) 1338 188.69 37%CD
Utilidades (UTIL) 289 338.10 8%CD

Supervision, administracion

y fiscalizacion (SUP) 28933810 8%CD
Ingenieria (ING) 180 836.31 5%CD
Contingencias (CTG) 180 836.31 5%CD
Total Cierre Final 5895 263.69 -

Nota: Adaptado de (CESEL S.A., 2021).

4.3.2.3 Presupuesto para el Mantenimiento y Monitoreo Postcierre

El presupuesto para la etapa de mantenimiento y monitoreo Postcierre se ha

realizado teniendo en cuentalos costos del mercado alafecha. En la Tabla 20 se presenta
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un resumen expresado en doélares ($) al afio 2021 aplicable ala Unidad Minera El Padrino,

distrito de Aquia, provincia de Bolognesi, regiéon Ancash, Peru.

Tabla 20
Resumen de Presupuesto para el Mantenimiento y Monitoreo Postcierre.
Descripcion Total Nota
Costo Directo (CD) 3616 726.19 --
Gastos Generales (GG) 1338 188.69 37%CD
Utilidades (UTIL) 289 338.10 8%CD
Contingencias (CTG) 180 836.31 5%CD
Total Mant. y Monitoreo 5895 263.69 -
Postcierre

Nota: Adaptado de (CESEL S.A., 2021).

Para mayor detalle de las partidas consideradas en el calculo del presupuesto para
cierre progresivo, final y mantenimiento y monitoreo postcierre, se presentael Anexo 3 -

Presupuesto Disgregado del Plan de Cierre.

En la Tabla 21 se presenta el resumen del presupuesto total del Plan de Cierre. en
dolares ($) al afio 2021 aplicable a la Unidad Minera El Padrino, distrito de Aquia, provincia

de Bolognesi, region Ancash, Peru.

Tabla 21
Resumen de Presupuesto del Plan de Cierre (US$).
PRESUPUESTO PLAN DE CIERRE 2021
Cierre Progresivo 1,140,052.02
Cierre Final 5,895,263.69
Postcierre 959,617.80
SUBTOTAL 7,994,933.52
IGV(18%) 1,439,088.03
TOTAL US$ 9,434,021.55

Nota: Adaptado de (CESEL S.A., 2021).

En la Figura 7 se presentael Cronograma Valorizado a lo largo de los afios que

durara la construccion, cierre progresivo, cierre final y postcierre.
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Figura 7

Resumen del cronograma valorizado (US$)

AROS
Monto
ETAPA
[uss)
2022 2023 2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 203 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
Construccion 820,263.00 820,263
Cierre Progresive|  319,789.00 194,686 | 11,373 | 11,3723 | 11,3723 | 11,373 | 11,373 | 11,373 | 11,373 | 11,373 | 11,373 | 11,373 | 11,373
Cierre Final 5,895, 263.69 3,369,240 00[2,536,023.69
Post Cierre 959,617.82 274,176.52|274,176.52 |137,088.26( 137,088.26| 137.082.26
SUBTOTAL 7,984,933.51 520,263 00{194,686.0011,372.00(11,37300(11,373.00/11,373.0011,373.0011,373.0011,372.00[11,372.00[11,373.00/11,373.00/11,372.00/3, 355,240 00[2, 536,023.69(274,176.52(274,176.52 | 137,085 . 26| 137,088.26| 137.088.26
1GV (18%) 1,439,088.03 147 647 3435,043.45(2,047.14 [2,047.14|2,047.14 [2,047.14[2,047.14|2,047.14 |2,047.14 |2,047.14 | 2,047.14 |2,047.14 |2,047.14 | 604,663 20 | 456,484 26 | 49,351.77 | 49,351.77 |24,675.89 | 24,675.89 | 24,675.89
TOTAL US$ 9,434,021.54 [967,910.34229,729 4513 ,420.14|13,420.14(13,420.14{1 3 4201413 420141 3,420.14/13,420.14/123,420.14/13,420.14[13,420.14}13,420.14{2,96 3,903 .20[2,992,507 .95|323,528.29(323,528.29 [161,764.15| 161,764.15| 161,764.15

Nota: Adaptado de (CESEL S.A., 2021).




4.3.3 Garantia Financiera

Las garantias financieras (GF) son instrumentos legales que conceden derechos
contingentes sobre un conjunto de activos registrados en el balance del titular de una
concesion minera sujeta ala obligacién de cierre. Su finalidad es asegurar la disponibilidad
de recursos suficientes para cubrir los costos del Plan de Cierre de Minas, en caso de que
el titular no cumpla con su ejecucion. Para ello, la valoracion de los activos entregados
como garantia debe reflejar de manera precisa el costo estimado de las medidas de cierre

y restauracién ambiental.

El valor de estas garantias esta determinado por las caracteristicas de los activos
que las respaldan. En este contexto, todo activo se evalua en funcion de tres atributos

esenciales: liquidez, rentabilidad y riesgo.

¢ Liquidez: Hace referenciaa la facilidad con la que un activo puede convertirse
en efectivo con un costo minimo de transaccion. Generalmente, se asocia a
activos con un periodo de maduracion corto, inferior a un afo.

¢ Rentabilidad: Se refiere a la capacidad de un activo para generar un flujo de
pagos futuros. En este sentido, su valor de mercado debe ser coherente con el
valor presente de dichos flujos de pago.

¢ Riesgo: Representala variabilidad entre el precio esperado de un activo y su
precio real de mercado. Alternativamente, también puede definirse como la

diferencia entre larentabilidad previstay la rentabilidad efectivamente obtenida.

4.3.3.1 Calculo de la garantia anual

Segun lo estipulado en el Articulo 51 del D.S. 033-2005-EM, Reglamento de Cierre
de Minas, y su modificaciéon en el D.S. 045-2006-EM, Articulo N° 1, el monto de la garantia

anual se determina dividiendo el costo del Cierre Final y Postcierre que aun no ha sido
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ejecutado (calculado a valor de mercado), descontando el saldo acumulado de las
garantias vigentes al momento del calculo, entre la cantidad de afios restantes de vida util

de la unidad minera.

De la Tabla 21 se desprende que la obligacién sujeta a garantiasin IGV es la suma

del cierre final mas el postcierre, la cual asciende a US$ 6 854 881.

Se ha estimado el flujo financiero asociado a un instrumento de garantia disponible

en el Peru, el cual es la fianza bancaria.

En concordancia con lo mencionado anteriormente, laimplementacion del Plan de
Cierre y los desembolsos destinados a la constitucién de garantias se llevaran a cabo en

tres etapas:

e 02 anos para la ejecucion de las medidas de cierre final; y

¢ 05 afos para las medidas de monitoreo y mantenimiento postcierre.

4.3.3.2 Garantia

Para modelar las provisiones anuales exigidas como garantia por el MEM, se

procede segun las siguientes premisas, considerando ademas las observaciones del MEM:

e Se aplica el mecanismo de provisiones progresivas, conforme al Art. 51 del
D.S. N° 033-2005-EM, considerando ademas la ultima modificacion respecto d
uso de tasas de inflacién y de descuento, publicadas en el Diario Oficial El
Peruano el 03 de enero de 2021.

e Se asume una tasa actualizacion del 0.89% para traer a valor presente flujo de

desembolsos garantizados (costos de cierre final y postcierre).
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e Lainflacion promedio proyectada es de 1.65% anual. Se asume constante para
el periodo de vigencia de la obligacion.

¢ Al concluir el ultimo afio de la vida util de la mina, la entidad financiera requerira
una contragarantia, consistente en un depdsito a plazo equivalente al 100% del
monto afianzado acumulado hasta ese momento. A partir de ese afo, sera
obligatorio mantener en esta cuenta un saldo que cubra el presupuesto totd

pendiente para la ejecucion del cierre final y las actividades de postcierre.

Bajo las premisas anteriores, el monto de la garantia para el afio 2022 y el flujo de

garantias adicionales a constituirse hasta el cese de operaciones (afo 2035) se muestran

en la Figura 8.
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Figura 8

Resumen de las garantias (US$ Inc. 18% del IGV)

DETERMINACION DEL PLAN DE CIERRE DEL PROYECTO: PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA EL PADRINO - NEXA RESOURCES PERU S.A.A.
PROGRAMA DE CONSTITUCION DE GARANTIAS DEL PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA EL PADRINO - NEXA RESOURCES PERU S.A.A. (US DOLARES AMERICANOS)
AHNQ BASE DEL PRESUPUESTO: A ARG DE VIDA TIL RESTANTE 140 SaginPGM aprobado o ditima DA ds ser aplicable
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TASA DESCUENTO 08% {Rendimianto Bonos del Tesora de USA para depoaitos a 10 afios, promedio afio 2020
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Cieme Final 75800200 5,895,264 0| 6,677,083| 6737418 6.797,381| 6,857.877| 6918912| 6980.401| 7.042617| 7.405296 7,468533| 7232333 7.29670M| 7361642 7427160\ 7493262 7,550.952| 7.627,236| 7.695118| 7763605 7832701 7002412 7972743
Afio 2036 15.0 4263899 3,350,240 3792958 3826716 3860773 3,895134| 3920801 3964776 £000,063| 4035663 4071581 4107818) 4144377 4181262) 4218476 4256020) 4293898 4332114| 4370670 4409569) 4448814| 4.48B408| 4528355
Ao 2,031 16.0 3295,122| 2,536,024 2885025 2910702 2906607 2,962,743 2989111 3015714 3,042,554 3069633 3096953 3124516) 3152324 3180380) 3208685 3237.242) 3266054 3.295122) 3324448 3354036) 3383887 3.414003) 3444388
Post Ciere 1300789 950,618 0| 1443011 1122017| 1432911) 1,142.994| 1153167| 1,163430| 1173784 1184231 1194774| 1205404 1.216132| 1226956 1237876 1248893 1,260,008 1271222 1282536| 1203950 1305467 1,317,085 1,328,807
Afio 2,038 17.0 362,123 274117 314258 317,065 319876| 322,723| 325595 328493| 331417 334.366) 337,342| 34045 343374 346,430 348,513 352,624 355,762 358,928 362,123 365,346 368,597 371,878 375,187
Afio 2,038 18.0 368,098 274177 316625 319443 322286 325154| 328048 330,968| 333913| 335885 339883 3420908 345 960 348,039 352,146 355,280 358,442 361,632 364,851 368,098 71,374 374679 378,014
Ao 2,040 19.0 187,086 137,088 159,505| 160,925 162357| 163.802| 165260 166,730 168214 169711 171222 172746 174283 175,834 177,399 178,978 180,571 182178 183,799 185,435 187,086 188,751 190,431
Afio 2,041 200 180,173 137,088 160,707| 162,137| 163.580| 165,036 166,505 167,986 168482 170980 172512 174.047 175,596 177,159 178,736 180,326 181,931 183,550 185,184 186,832 188,495 180,173 191,865
Afio 2,042 210 183,310 137,088 161917| 163358 164,812 166279| 167,750 169,252 170,758 172278 173811 175358 176,919 178483 180,082 181,685 183,302 184,933 186,579 188,240 188,915 181,605 193,310}
Cierre Final+Post Cierre 8,889.809| 6854881 0 7.790995| 7860335 7930292 6000671 8072079 8143920 8.216401| 8289527 8363304 8437.737) 8512833 0568596 0665036) 8742155 60819960 8.898458) 8977654 9057555 9138167 9219497 9301551
GV 18% 0 1.402379| 1414860| 1427452 1,440,157 1.452974| 1.465006( 1478,952| 1492115 1505295 1518793 1532310 1545948 1550706 1573,588| 1587593 1601722 1615978 1.630360) 1644870 1,650509) 1674279
Total de Garanfia Inc. IGV 18% 0 9193374 0275195 0357.744) 0441028 9,525053| 9,600826( 9695353 9781642 0868699 0956530) 10,045,143 10134545 10224743 10315743 10,407,553 10,500,180 10,593,632 10,687.915| 10,783,037 10,879,006) 10,975,830
Total Garantias constituida en periodo anterior 0 0| 656,670 1,319,633 1,089476| 2,666,880 3,352706| 4,047,041 4753968| 5472121| 6204884 6955213 772769| 8520979 0377361 10,315743) 10,315743| 10,315743| 10315743 10.345.743| 10,315743] 10315743
Monto Sujeto a Garantia 0| 9193374 8648525 B.038411| 7451552 6856,164| 6257.120| 5647412) 5027774 4396577 3751646 3080930 2406840 4694764 938382 91810 184437 277880 372472 467,205 563264 660,087
Tiempo de vida util 14.00 13.00 12.00 11.00 10.00 9.00| 8.00] 7.00| 6.00 5.00 400 3.00] 200 1.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00}
Garantia Anual a Constituir (enero cada afio) 656,670 662,963 669843 677414] 685816 695236 705927 718253 TIZTE3| 750329 712482 802,283 847,382 938,382 0.00 0.00| 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00}
Garantia Constituida (Monto de Ia garantia al 2021 + 1GV)
MONTO TOTAL DE LA GARANTIA ACUMULADA 656,670 1319,633) 1989476 2666889 3352706) 4,047.941| 4753868 5472121) 6204884) 6955213 7.727,696 8529979 9377361 10315743 10315743| 10315743 10315743) 10315743 10315,743| 10,315,743 10,315,743

Nota: El monto de la garantia anual acumulada es de 656 670. Adaptado de (CESEL S.A., 2021).
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Capitulo V. Analisis e Interpretacion de los Resultados

Este capitulo presenta el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos a
partir del estudio de los costos financieros asociados al Plan de Cierre de la Unidad Minera
"El Padrino". El propésito es evaluar cdmo estos resultados cumplen con los objetivos

establecidos.

5.1 Presupuesto del Plan de Cierre

El presupuestototal del Plan de Cierre de la Unidad Minera "El Padrino" asciende
aUS$ 9434 021.55,incluyendo el IGV. Este monto se distribuye en tres etapas principales:
cierre progresivo, cierrefinal y postcierre. Cada etapa contempla actividades especificas y

costos asociados que se detallan a continuacién:

5.1.1 Cierre Progresivo

El cierre progresivoincluye laclausurade instalaciones que han dejado de ser utiles
durante la operacién. Las actividades principales comprenden el desmantelamiento,

estabilidad fisica y quimica, revegetacion y programas sociales.

e Costo estimado: US$ 1 140 052.02 (sin IGV).

5.1.2 Cierre Final

El cierre final implica la clausura definitiva de todos los componentes restantes al
finalizar la vida util de la mina. Estas actividades garantizan la estabilidad delterrenoy la

restauracion ambiental.

e Costo estimado: US$ 5 895 263.69 (sin IGV).
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5.1.3 Postcierre

El mantenimiento y monitoreo durante cinco afios posterior al cierre garantizan la

efectividad de las medidas aplicadas y el cumplimiento de los objetivos ambientales.

e Costo estimado: US$ 959,617.80 (sin IGV).

5.2 Garantia Financiera

La garantia financieraaseguralos recursos necesarios paraejecutar las actividades
de cierre en caso de incumplimiento por parte del titular minero. Segun el Reglamento de
Cierre de Minas (D.S. 033-2005-EM y modificatorias), el monto total de la obligacion sujeta

a garantia es de US$ 6 854 881.00 (sin IGV).

5.2.1 Criterios Considerados

e Tasa de actualizacion: 0.89% anual.
¢ Inflacién proyectada: 1.65% anual.

e Provisidn progresiva: La garantia se constituye de manera escalonada durante

la vida util de la mina, considerando los costos pendientes en cada etapa.

5.2.2 Distribucion del Flujo Financiero

El flujo financiero estimado para las garantias incluye desembolsos anuales durante

la vida util de la mina (hasta el afio 2035). En la Tabla 22 se presenta un resumen.
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Tabla 22

Distribucion del Flujo Financiero

Etapa Costo (US$) Duracion
Cierre Progresivo 1,140,052.02 12 afios
Cierre Final 5,895,263.69 2 aflos
Postcierre 959,617.80 5 afos
TOTAL 7,994,933.52 19 aiios

Nota: Montos expresadosen dolares ($) al afio 2021. Aplicable ala Unidad Minera El Padrino, distrito de Aquia,
provincia de Bolognesi, regién Ancash, Pert. Adaptado de (CESEL S.A., 2021).
5.3 Evaluacién de los Objetivos Especificos

5.3.1 Objetivo Especifico 1

Explicar las caracteristicas y condiciones existentes para el Plan de Cierre.

Este objetivo proporciond la base paraidentificar y clasificar los componentes de la
mina, como tuneles, bocaminas y depdsitos de desmontes. Esto permitié priorizar

actividades y garantizar que el presupuesto reflejara las necesidades reales de cierre.

5.3.2 Objetivo Especifico 2

Exponer las actividades determinadas para el Plan de Cierre.

El andlisis detallado de cada actividad permitié optimizar recursos y establecer un
cronogramaclaro, asegurando que las medidas planificadas cumplieran con los estandares

ambientales y sociales.

5.3.3 Objetivo Especifico 3

Mostrar el monto de la Garantia Financiera para el Plan de Cierre.

El célculo de la garantia financiera validé que los recursos disponibles fueran
suficientes para cubrir las actividades propuestas. Esto incluyé un margen adicional para

afrontar imprevistos, reforzando la viabilidad del plan.
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Conclusiones

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional permitié alcanzar los objetivos

planteados. A través del analisis de la gestion de los costos financieros del Plan de Cierre

de la Unidad Minera El Padrino, se logré integrar los aspectos técnicos, econémicos y

sociales que intervienen en la etapa final del ciclo minero, confirmando laviabilidad de las

actividades propuestas y su correspondencia con la normativa vigente.

1.

Mediante el presente Trabajo de Suficiencia Profesional se logré identificar los
costos asociados a las etapas de cierre progresivo, final y postcierre de la
Unidad Minera El Padrino, asi como el calculo técnico de la garantia financiera
requerida segun la normativa vigente. El analisis evidenci6 la necesidad de una
planificacion técnicay financieraadecuada, considerando criterios ambientales,
sociales y econémicos.

El desarrollo del trabajo permitié aplicar conocimientos propios de laingenieria
civil en el andlisis de medidas de cierre, especialmente en lo relacionado con la
evaluacion de la estabilidad fisica de taludes, disefio de drenajes, perfilado del
terreno y revegetacion. Estas herramientas resultan fundamentales para
asegurar una transicion adecuada hacia la etapa de postcierre, destacando el
rol técnico de la ingenieriacivil en el disefio de soluciones sostenibles dentro
del marco de la normativa ambiental y minera vigente.

El andlisis realizado evidencia la necesidad de incorporar una visidén técnica
multidisciplinaria en los proyectos de cierre. Desde laingenieria civil, se pueden
aportar soluciones que garanticen la seguridad estructural, minimicen elimpacto
ambiental y aseguren una integracion armonica con el entorno. Este enfoque

puede ser replicable en otros proyectos de cierre a nivel nacional.
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4. El analisis del Plan de Cierre de la Unidad Minera El Padrino evidencio la
necesidad de incorporar un enfoque social sélido durante el proceso de cierre.
La implementacidon de programas sociales orientados a la generacién de
ingresos, capacitacién ambiental y fortalecimiento de actividades productivas
representa una estrategia clave para mitigar los impactos del cese de
operaciones y contribuir a la sostenibilidad de las comunidades del entomo.
Estos programas permiten fortalecer la aceptacion social del proyecto y
asegurar una transicion ordenada hacia la etapa posoperativa.

5. El andlisis técnico del Plan de Cierre de la Unidad Minera El Padrino permitié
evidenciar que, debido a la naturaleza de los trabajos involucrados, como la
estabilizacion de taludes, obras de drenaje, movimiento de tierras vy
desmantelamiento de estructuras, la seguridad durante la ejecucion de las
actividades de cierre constituye un aspecto fundamental. La implementacién de
protocolos de seguridad adaptados a las condiciones del sitio, asi como la
evaluacion previa de riesgos y la supervision técnica constante, son esencides
para evitar accidentesy garantizar un cierre técnico eficiente, seguro y conforme
a los lineamientos normativos.

6. Este Trabajo de Suficiencia Profesional constituye una referencia util para
futuros trabajos relacionados con el cierre de minas y la gestion de pasivos
ambientales. No solo contribuye a ampliar el campo de aplicacion profesiond
del ingeniero civil, sino que también proporciona una metodologia para evaluar
costos, disefiar soluciones de cierre y comprender los procesos técnicos que

rigen este tipo de intervenciones.
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1.

Recomendaciones

Se recomienda la participacion de profesionales de ingenieria civil desde el
disefo inicial de las unidades mineras, ya que en este estudio se evidencio que
varios de los componentes a cerrar (particularmente los depdsitos de desmonte
y las instalaciones auxiliares) requieren soluciones constructivas que deben ser
previstas desde la etapa de disefio para reducir costos y riesgos en el cierre.
Resulta fundamental incentivar trabajos técnicos que aborden la interaccion
entre ingenieria civil, gestion ambiental y planificacion financiera, debido a que
el andlisis realizado demostrd que el cierre no puede ser visto solo como un
aspecto técnico, sino que involucra decisiones financieras y sociales que
influyen directamente en la sostenibilidad postcierre.

Se sugiere incrementar y reforzar en la malla curricular de Ingenieria Civil los
contenidos relacionados con normativas ambientales, planes de cierre, gestion
de pasivos y sostenibilidad. De esta manera, se ampliaria el campo de accidn
de losfuturos profesionales, permitiendo que contribuyan con mayor efectividad
en la planificacion y ejecucion de proyectos de cierre minero.

El analisis financiero y técnico realizado puede servir como referencia para
futuros trabajos similares, ya que permite comparar distintas realidades mineras
y aporta criterios objetivos que contribuyenala mejora continua de los procesos

de cierre y rehabilitacion.
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Anexo 1 - Descripcion de los componentes del plan de cierre

En el presente item se describen los cuarenta y siete (47) componentes aprobados
en el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero el Padrino (EIA) distribuidos en:
Labores subterraneas, instalaciones de manejo de residuos, instalaciones para el manejo

de aguas, areas para material de préstamo, otras infraestructuras relacionadas.

1.1 Mina
1.1.1 Labores Subterraneas

La Figura 1 nos muestra la distribucion de las labores subterraneas.

Figura 1

Distribucion de las labores subterraneas
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1.1.1.1 Tunel de Explotacion.

a) Ubicacion: Coordenadas 277 358E, 8 898 802N a 4 600 msnm.

b) Descripcion: Se tiene que el tunel de explotacion tendra una longitud total de
7561 m, con un ancho de 4.5 m y una altura de 4.5 m conectando las bocaminas
N° 1, 2y 3,y la longitud de perforacién serd de 3.0 m esperando lograr un avance
tedrico de 2.5 m.

1.1.1.2 Bocamina 4260 N°1.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 144E, 8 899 019Ny a 4 260 m.s.n.m.

b) Descripcién: Tiene una profundidad de 2406 m. Este componente cuenta con 2
componentes asociados, los cuales son: Tunel de explotacion y Sedimentador N°
3 (subterraneo).

c) Geomecanica: En el afio 2015 se realizaron estaciones geomecanicas, de las
cuales la EG-32; ubicada en las coordenadas 276 199E, 8 898 971N a 4328 msnm;
se realiz6 en la zona de este componente y con el calculo del indice de clasificacion
geomecdnica por el sistema RMR nos indica las caracteristicas de la zona.

1.1.1.3 Bocamina 4260 N°2.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 161E, 8 898 991N y a 4 260 m.s.n.m.

b) Descripcién: Tiene una profundidad de 2394 m. Este componente cuenta con un
componente asociado, el cual es: Polvorin subterraneo.

c) Geomecanica: En el afio 2015 se realizaron estaciones geomecanicas, de las
cual la EG-32; ubicada en las coordenadas 276 199E, 8 898 971N a 4328 msnm;
se realiz6 en la zona de este componente y con el calculo del indice de clasificacion
geomecanica por el sistema RMR nos indica las caracteristicas de la zona.

1.1.1.4 Bocamina 4380 N°3.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 766E, 8 897 636N y a 4 383 m.s.n.m.

b) Descripcién: Tiene una profundidad de 1800 m. Se conecta con la Bocamina N°

1y 2 mediante el tinel de excavacion.



c) Geomecanica: En el afio 2015 se realizaron estaciones geomecanicas, de las
cual la EG-47; ubicada en las coordenadas 276 771E, 8 897 635N a 4400 msnm;
se realiz6 en la zona de este componente y con el calculo del indice de clasificacion
geomecanica por el sistema RMR nos indica las caracteristicas de la zona.

1.1.1.5 Sedimentador N°3 (Subterraneo) y Sistema de drenaje mina.

d) Ubicacion: Coordenadas 276 363E, 8 899 161N a 4263 msnm.

e) Descripcion: Durante la operacion, las aguas del sedimentador 3 (subterraneo)
seran conducidas al sedimentador 1 (superficial), donde una parte descargara en
la quebrada Rausutara y otra se trasladara al tanque N° 1 para ser utilizado como
agua industrial, previo permiso autorizado por relso de aguas en esta etapa
operativa, por la autoridad competente. Durante la construccion (2 afios) que se
encuentren funcionando los sedimentadores internos (1 operativo y 3 en stand by),
el sedimentador 3 (interno), entregara las aguas tratadas al sedimentador 1 y este

descargara integramente las aguas a la quebrada Rausutara.

En la Figura 2 se observa la vista en planta de este componente.

Figura 2

Vista en planta del sedimentador N° 3
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.1.1.6 Polvorin (Subterraneo).
a) Ubicacion: Coordenadas 276 517E, 8 899 182N a 4267 msnm.
b) Descripcién: La construccion del polvorin principal en interior mina, esta

compuesto de los siguientes elementos:



e Tunel de desvio con salida e ingreso al tunel principal

e Labor minera para el almacenamiento de anfo

e Labor minera para el almacenamiento de accesorios de voladura

e Labor minera para el almacenamiento de explosivos

e Chimenea de ventilacion principal

e Chimeneas de ventilacion de cada una de las camaras de almacenamiento

e Sistema de iluminacion exterior

e Sistema de seguridad con doble puerta metalica.

Esta distribucion se puede observar en la Figura 3.

Figura 3
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.1.1.7 Labor Vertical de ingreso de aire N°1.

a) Ubicacion: Coordenadas 277 079E, 8 897 850N a 4575 msnm.

b) Descripcion: Este componente unira el fondo al nivel 4190 con la salida al nivel

4550, teniendo una longitud de 360 m, en su recorrido unira los niveles 4190, 4260

y 4312, conectados a una rampa que va desde el nivel 4176 hasta el nivel 4400. En

la Figura 4 se observa la vista en planta de este componente.



Figura 4
Vista en planta de Labor Vertical N° 1
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
1.1.1.8 Labor Vertical de ingreso de aire N°2.
a) Ubicacion: Coordenadas 277 673E, 8 897 728N a 4700 msnm.
b) Descripcién: Este componente unira el fondo al nivel 3735 con la salida al nivel
4670, teniendo una longitud de 935 m, en su recorrido unird los niveles 4326, 3865
y 3735, conectados a una rampa que va desde el nivel 3726 hasta el nivel 4010 y
a un nivel de salida en 4383.
1.1.1.9 Labor Vertical de ingreso de aire N°3.
a) Ubicacion: Coordenadas 277 547 E, 8 897 901 N a 4575 msnm.
b) Descripcion: Este componente unira el fondo al nivel 3811 con la salida al nivel
4640, teniendo una longitud de 829 m, en su recorrido unira los niveles 3812 y 3975,
conectados a una rampa que va desde el nivel 3779 hasta el nivel 4506.
1.1.1.10 Labor Vertical de ingreso de aire N°4.
a) Ubicacion: Coordenadas 277 405 E, 8 898 344 N a 4570 msnm.
b) Descripcidn: Este componente unira el fondo al nivel 3845 con la salida al nivel
4570, teniendo una longitud de 725 m, en su recorrido unira los niveles 3845, 3936,
4013, 1323 y 4408, conectados a una rampa que va desde el nivel 3852 hasta el

nivel 4506.



En la Figura 5 se observa la vista en planta de la Labor Vertical N°3 y N°4.

Figura 5

Vista en planta de Labores Verticales N° 3y N° 4
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.1.2 Tajos Abiertos

No aplica. El proyecto minero El Padrino no cuenta con tajos abiertos.

1.2 Instalaciones de Procesamiento
1.2.1 Planta concentradora

No aplica. El proyecto minero El Padrino no cuenta con instalaciones de plantas

concentradoras.

1.2.2 Pilas de Lixiviaciéon

No aplica. El proyecto minero El Padrino no cuenta con instalaciones de pilas de

lixiviacion.
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1.3.2

Instalaciones para el Manejo de Residuos

Depositos de Relaves

No aplica. El proyecto minero El Padrino no cuenta con depdsitos de relaves.

Botaderos de Desmonte

1.3.2.1 Deposito de Desmonte El Padrino.

a) Ubicacion: El Depdsito de Desmonte El Padrino esta ubicado en la formacién
Pariatambo, en las coordenadas 276 921E — 8 898 775 N.

b) Naturaleza del desmonte: Esta unidad litolégica estd constituida por caliza
bituminosa y horfels, la caliza es de color gris oscuro, micritica, dura, ligeramente
meteorizada a sana, masivo y el horfels de color gris clara, dura a muy dura, sana
y masiva. En la zona de cimentacion del Depésito de Desmonte El Padrino esta
cubierto por depdsito morrénico de 6 a 10 m de espesor. Est4 ubicado en la margen
izquierda de El Deposito de Desmonte El Padrino N° 1 esta ubicado en la formacion
Pariatambo.

c) Geomecanica: En el afio 2015 se realizaron estaciones geomecanicas, de las
cual la EG-27; ubicada en las coordenadas 276 845E, 8 898 694N a 4442 msnm;
la EG-28; ubicada en las coordenadas 276 869E, 8 898 688N a 4446 msnm y la
EG-29; ubicada en las coordenadas 276 955E, 8 898 685N a 4458 msnm; se
realizaron en la zona de este componente y con el célculo del indice de clasificacion
geomecanica por el sistema RMR nos indica las caracteristicas de la zona.

d) Geotecnia: En la zona de cimentacién de dique de arranque, vaso, cantera y
canal de coronacion del depésito de desmonte El Padrino, se ejecutaron 13
calicatas y 3 trincheras. Asi mismo, se ejecutd el levantamiento topografico a
detalle, estudio geofisico, perforaciones diamantinas e instalacién de piezoémetro.
Ademas de 2 perforaciones (PAD-16-88 y PAD-16-89) con ensayos in situ tipo

Lefranc y Lugeon. En la Figura 6 se observa la vista en planta de este componente.



Figura 6

Vista en planta del Depdsito de Desmonte El Padrino
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.3.2.2 Depésito de Desmonte El Padrino N°1.

a) Ubicacion: El Deposito de Desmonte El Padrino N°1 ubicado en las coordenadas
276 689E — 8 897 600 N.

b) Naturaleza del desmonte: Esta unidad litoldgica esta constituida por caliza
bituminosa y horfels, la caliza es de color gris oscuro, micritica, dura, ligeramente
meteorizada a sana, masivo y el horfels de color gris clara, dura a muy dura, sana
y masiva. En la zona de cimentacion del Depdsito de Desmonte El Padrino N° 1 se
ubica un depésito aluvial y coluvial de espesor considerable. Esta ubicado en la
margen derecha de la quebrada Shicra Shicra, en una ladera de fuerte pendiente
para terminar en una llanura aluvial la quebrada Rausutara. Este componente
cuenta con 3 subcomponentes asociados, los cuales son: Muro de gaviones, Berma

de proteccion y Stockpile de contingencia.



c) Geomecanica: En el afio 2015 se realizaron estaciones geomecénicas en la zona
de este componente y con el calculo del indice de clasificacion geomecanica por el
sistema RMR nos indica las caracteristicas de la zona.
d) Geotecnia: En la zona de cimentacién de dique de arranque, vaso, cantera y
canal de coronacion del depédsito de desmonte El Padrino, se ejecutaron 22
calicatas y 5 trincheras. Asi mismo, se ejecutd el levantamiento topografico a
detalle, estudio geofisico, perforaciones diamantinas e instalacién de piezémetro.
Ademas de 2 perforaciones (PAD-16-90 y PAD-16-91) con ensayos in situ tipo
Lefranc y Lugeon. En la Figura 7 se observa la vista en planta de este componente.
Figura 7
Vista en planta de Depdésito de Desmonte El Padrino N°1

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).



1.3.2.3 Muro de gaviones.

a) Ubicacion: ElI Muro de Gaviones ubicado en las coordenadas 276 768E —
8 897 527N.

b) Descripcion: Este componente sera construido en la parte alta del Depdsito de
Desmontes y su caracter serd para proteger contra deslizamientos. Este muro de
gaviones tendra una altura de 3.0 m y sera excavado 0.5 m en el terreno, con una
longitud de 190 m y cubriendo un area efectiva de 380 m2. El volumen de relleno
de roca requerido para los gaviones serd de 856 m?, para llenar 570 cajas tipo A de
Imx1mx1my2190 cajastipoBdelmx1.5mx1m.En laFigura 8 se observa

la vista en planta de este componente.

Figura 8
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.3.2.4 Berma de proteccion.

a) Ubicacion: La Berma de Proteccién ubicada en las coordenadas 276 714 E —
8 897 410 N.

b) Descripcion: Para este componente se estima un area de corte de 290 m? en un

largo de 37 m y el volumen de corte se tiene estimado en 144 m3. El area que se
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considerard para el relleno del muro es de 189 m?, requiriendo un relleno de material
propio extraido de la limpieza del cauce de 186 m3. En la Figura 9 se observa la

vista en planta de este componente.

Figura 9
Vista en planta de Berma de proteccién
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
1.3.2.5 Stockpile de contingencia.
a) Ubicacion: El Stockpile de Contingencia ubicado en las coordenadas
276 769E — 8 897 461N.
b) Descripcién: Es una superficie de acopio de material temporal o de paso para el
mineral que es extraido de la mina y sera construido sobre la parte sur del Depdésito
de Desmonte El Padrino N° 1. Este cubrird una extension de 2277 m? Para su
construccion solo se deberd compactar la superficie del Depésito de Desmonte
utilizando un rodillo vibratorio.

1.3.3 Botaderos de Lixiviacion

No aplica. El proyecto minero El Padrino no cuenta con botaderos de lixiviacion.
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14

14.1

Instalaciones para el Manejo de Aguas

Infraestructura para el Suministro de Agua

1.4.1.1 Captacion N°1y Tuberia de Distribucién (Qda. Rausutara).

a) Descripcion: La captacion sera un canal de 0.30 m x 0.30 m de concreto armado
con 0.10 m de espesor y compuerta que descargara a la poza desarenadora de
concreto armado de 5 m x 2 m x 1.5 m por 0.15 m de espesor, para control de la
toma se tendrd una compuerta que permitira regular cuando se tenga maximas
avenidas y al lado opuesto de la quebrada se colocard un muro de gaviones para
forzar a que parte del agua ingrese por la toma.

1.4.1.2 Captacion N°2 y Tuberia de Distribucidon (Qda. Shicra Shicra).

a) Descripcion: La captacion sera un canal de 0.30 m x 0.30 m de concreto armado
con 0.10 m de espesor y compuerta que descargara a la poza desarenadora de
concreto armado de 5 m x 2 m x 1.5 m por 0.15 m de espesor, para control de la
toma se tendra una compuerta que permitira regular cuando se tenga maximas
avenidas y al lado opuesto de la quebrada se colocard un muro de gaviones para
forzar a que parte del agua ingrese por la toma.

1.4.1.3 Canal de Coronacion Tramo 1 El Padrino y Tuberia de Descarga 2.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 924E, 8 898 582N.

b) Descripcion: Se empleard para el manejo de la escorrentia superficial del
Depésito de Desmonte El Padrino.

1.4.1.4 Canal de Coronacion Tramo 2 El Padrino.

a) Ubicacion: Coordenadas 277 090E, 8 898 744N.

b) Descripcién: Se empleara para el manejo de la escorrentia superficial del
Deposito de Desmonte El Padrino. En la Figura 10 se observa la vista en planta del

Canal de coronacioén “El Padrino” Tramo 1y 2.

12



Figura 10

Vista en planta del Canal de coronacién “El Padrino” Tramo 1y 2
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
1.4.1.5 Canal de Coronacion El Padrino 1y Tuberia de Descarga 2.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 750E, 8 897 722N.

b) Descripcién: Se emplear4 para el manejo de la escorrentia superficial del

Deposito de Desmonte El Padrino 1.
1.4.1.6 Tuberia de Derivacién El Padrino 1.
a) Ubicacion: Coordenadas 277 012E, 8 897 424N.

b) Descripcion: Se empleard para el manejo de la escorrentia superficial del

Deposito de Desmonte El Padrino 1.

En la Figura 11 se observa la vista en planta del Canal de coronacién y la Tuberia

de Derivacion “El Padrino I”.
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Figura 11

Vista en planta del Canal de coronaCIOn “El Padrino 1”
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1.4.1.7 Tuberia de Conduccién El Padrino 1.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 785E, 8 897 425N.

En la Figura 12 se observa vista en planta de Tuberia de Conduccién El Padrino 1.

Figura 12

Vista en planta de la Tuberia de Conduccién El Padrino 1
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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1.4.1.8 Sedimentador N°1 (Superficie) y Sistema de Descarga.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 111E, 8 899 018N.

b) Descripcion: Poza que captara el agua que sale de las bocaminas 4620 N° 1y
N° 2, sedimentando los lodos, para posteriormente verter el agua que no es
utilizada en el proceso a la quebrada Rausutara.

1.4.1.9 Sedimentador N°2 (Superficie) y Sistema de Descarga.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 741E, 8 897 643N.

b) Descripcién: Poza que captard el agua que sale de la bocamina 4380 N° 3,
sedimentando los lodos, para posteriormente el agua que no es utilizada en el
proceso de minado se vierte a la quebrada Shicra Shicra.

1.4.1.10 Tanque de Agua N°1 (Agua industrial).

a) Ubicacion: Coordenadas 276 935E, 8 898 581N.

b) Descripcion: De acero, de base circular, tendra una capacidad de 235 m?, con
dimensiones de 8 m de didmetro por 4.7 m de alto y ocupara un area de 50 m?. En
la etapa de construccion sera abastecido por la quebrada Rausutara a un caudal
de 2.33 L/s (mediante una bomba de 12 HP), mientras que en etapa de operacion
seréa de la recirculacion de los efluentes de interior mina.

1.4.1.11 Tanque de Agua N°2 (Agua industrial).

a) Ubicacion: Coordenadas 276 798E, 8 897 640N.

b) Descripcion: De concreto, de base de forma cuadrada de 20 m? de &rea, tendra
una capacidad de 55 m®y 2.8 m de profundidad. En la etapa de construccién sera
abastecido por la quebrada Shicra Shicra a un caudal de 1.08 L/s mediante
gravedad), mientras que en etapa de operacion sera de la recirculacién de los
efluentes de interior mina.

1.4.1.12 Tanque de Agua N°3 (Agua potable)/PTAP.

a) Ubicacion: Coordenadas 276 953E, 8 898 566N.

b) Descripcién: De material prefabricado, colocado sobre una losa de forma

cuadrada de 16 m? de area. En la etapa de construccién y operacion sera
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abastecido por la quebrada Rausutara a un caudal de 0.02 L/s. La planta de
tratamiento de agua potable (PTAP modular) sera construida en una caseta de 3 m
x 3 m donde se implementaran los cilindros de arena para filtrado, los cilindros de
carbén activado y por ultimo el tanque de cloracion. El sistema tendr4 una
capacidad instalada de un maximo de 4 L/s y su operacidn sera automatica, bajo
una supervisibn y monitoreo periédicos. Solo requerird crear una pequefia
plataforma de 9 m? y construir con material noble la caseta que contendra los
equipos antes mencionados. Estara ubicada al lado del tanque.

1.4.1.13 Tanque de Agua N°4 (Agua potable - tratada).

a) Ubicacion: Coordenadas 276 950E, 8 898 579N.

b) Descripcién: De material prefabricado, colocado sobre una losa de forma
cuadrada de 5 m? de &rea, tendra una capacidad de 3.5 m2 (4 tanques de 1 m® cada
uno). En la etapa de construccién sera abastecido por la quebrada Rausutara a un
caudal de 0.02 L/s. sobre una losa de 5 m? colocando los tanques de fibra de vidrio
uno al lado del otro.

1.4.1.14 Tanque de Agua N°5 (Agua industrial)..

a) Ubicacion: Coordenadas 276 218E, 8 898 836N.

b) Descripcion: De acero, de base circular, tendra una capacidad de 235 m3, con
dimensiones de 8 m de didmetro por 4.7 m de alto y ocupara un area de 50 m2. En
la etapa de construccion sera abastecido de agua proveniente de la quebrada

Rausutara a un caudal de 3.65 L/s.

1.5 Areas para el Material de Préstamo

1.5.1 Topsoil
a) Ubicacion: Se ubica al norte del Depdésito de Desmonte El Padrino N° 1 y al lado
de la via. Sus coordenadas son: 276 926E — 8 898 004N.
b) Descripcion: Este es un componente que sera construido para poner a buen
resguardo el material para las coberturas. Tendra una extensién de 6 719 m?. Es
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una zona casi llana, cuya preparacion de la base no requerird mayor trabajo.
Durante la etapa de construccion de los demas componentes, este depdésito
almacenara el topsoil existente extraido de la zona de emplazamiento de cada uno
de ellos, y luego del fin de esta etapa (dos afios), se procedera a proteger dicho
depdsito con una revegetacion (cierre temporal) hasta el momento que se requiera
el material (cierre final).

Cantera El Padrino 1

a) Ubicacion: Se ubica al lado del Depoésito de Desmonte El Padrino N° 1 y se
abastecerd de material de roca para la construccion de los componentes del
Depésito El Padrino 1. Sus coordenadas son: 276 816E — 8 897 174N.

b) Descripcién: Se trabajara en tres bancos con una altura de banco de 10 my
separado por un ancho de 5 m en la parte mas estrecha. Se mantendran las
paredes de extraccidbn bajo una inclinacién de 1.75H:1V. La superficie total
excavada cubrira una extension de 10 086 m? y el volumen disponible es de 27 083
m?3.

c) Geotecnia: El material de la cantera Padrino | fue clasificado como una grava mal
gradada con limo y arena (GP-GM) con una distribucién granulométrica de 52.2%

de gravas, 36.4% de arenas y 11.4% de finos.

En la Figura 13 se observa la vista en planta de Cantera el Padrino I.

17



Figura 13

Vista en planta de Cantera El Padrino |
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1.6 Otras Infraestructuras relacionadas con el Proyecto

1.6.1 Depésito de Residuos Industriales

a) Ubicacion: El Depo6sito de Residuos Industriales ubicado en las coordenadas

276 515E — 8 898 545 N.

b) Descripcién: Este depdsito estara ubicado cerca al taller y tendra una extension

de 250 m2. Se espera generar baterias usadas, envases de grasas y aceite, filtros

de cambio, lubricante de cambio, trapos sucios con hidrocarburos y aceite,

neumaticos usados, geomembrana usada en las protecciones provisionales y jebes

o retenes de recambio. De manera final, en aprox. 7 dias (dependiendo de la

cantidad acumulada), la EO-RS registrada y contratada, se encargara de evacuar

los desechos para su tratamiento y disposicion final.
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1.6.2

1.6.3

Depésito de Residuos Domeésticos

a) Ubicacion: El Depésito de Residuos Domésticos ubicado en las coordenadas
276 538E — 8 898 522 N.

b) Descripcion: Este depdsito estar4 ubicado cerca del deposito de residuos
industriales y tendra una extension de 250 m2. Es importante aclarar, que no se
construirdn campamentos ni comedores en el area del proyecto ni tampoco en el
Centro Poblado Pachapaqui (centro poblado més cercano); sino que se tratara de
un servicio para adquirir en dicho centro poblado, donde el volumen de residuos a
generarse por el personal sera relativamente de baja magnitud.

Poza de Secado de Lodos y Almacenamiento

a) Ubicacion: La Poza de Secado de Lodos y Almacenamiento esta ubicada en las
coordenadas 276 074E - 8 899 038N.

b) Descripcién: Durante la etapa constructiva que llevara 2 afios, se prevé generar
6,580 m® de lodos secos en su disposicién en sacos. Esto se incrementara en 25%
por seguridad, por lo que alcanzara los 8,225 m?3, para lo cual se dispondra de un
area de 3,046 m? con 2.7 m de altura, construido en base a un plataformado ganado
sobre el terreno. Toda la superficie sera compactada y perimétricamente se tendra
una cuneta que evita el ingreso o migracién de aguas, manteniendo un control de
estas. El material filtrado sera ensacado y colocado a resguardo formando una ruma

de 2.7 m de alto.
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1.6.4 Grifo
a) Ubicacion: El grifo ubicado en las coordenadas 276 161E - 8 898 938N.
b) Descripcion: El grifo tendr& un area total de 300 m?y la caseta de distribucion del
grifo tendrd 8 m de altura y sera en 2 aguas con un sistema de autoservicio y el
tanque de almacenamiento de combustible de 20 000 galones se ubicard a 18 m
de la zona de distribucion. Este tanque estara rodeado por un dique de concreto
(1.20 m de altura 'y 36 m de perimetro), el cual estard cubierto por geomembrana y
podra contener el 110% de la capacidad méxima de almacenamiento de
combustible en caso de derrames. Los tanques tendran un diametro de 3.8 my una
altura de 6.7 m. Estos seran fabricados con planchas de acero soldadas segun las
especificaciones de la AWS y ASME, y estaran protegidas con pintura epoxica. En
la Figura 14 se observa la vista isométrica del grifo.

Figura 14

Vista isométrica del grifo
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.6.5 Taller

a) Ubicacion: El Taller ubicado en las coordenadas 276 469E - 8 898 536N.

b) Descripcion: El taller mecanico/ mantenimiento contard con una extension de
25 m x 72 m (1,800 m?). Tendra un area de lavado, area de engrase, area de soldadura y
un almacén de consumibles y repuestos. Para el area de lavado y el area de engrase se

dispondra de una zanja cuya longitud es igual a 11 m, esta es la longitud del equipo mas
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largo de la operacion. Entre las principales actividades a desarrollar en esta infraestructura,
tenemos: Lubricacion diaria de los equipos, lavado integral de equipos para evitar dafios
prematuros antes de sus mantenimientos programados, soldadura de repuestos menores
de los equipos, atencién logistica de consumibles y repuestos menores para optimizar
tiempos muertos por intervencién mecanica o eléctrica de los equipos. Ademas, tendrd una
poza de sedimentacion y contenedores para los desechos. En la Figura 15 se observa el

plano en planta del taller.

Figura 15

Plano en planta del taller
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.6.6 Salade Compresores

a) Ubicacion: La Sala de Compresores ubicada en las coordenadas 276 131E —
8 898 821N.

b) Descripcién: La sala de compresoras tendra la capacidad para albergar a 4
equipos de generacién de aire comprimido y ocupara una dimension de 24 x 12 x
7 m. Se considera el area necesaria para la ubicacion de un cuarto equipo, como
reserva en caso sea necesaria, una ampliacion de produccion a futuro. Ademas, se
considera un tanque de aire de 12 m® ubicado fuera de la sala de compresoras

sobre una losa de 2 x 3 m. Toda la instalacidon ser&a construida sobre una losa de
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Figura

concreto, tendra techo de calamina y paredes de malla. En la Figura 16 se observa

el plano en planta de la sala de compresores.
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Plano en planta de la Sala de Compresores
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.6.7 Casade Fuerzay Linea de Transmisién

a) Ubicacion: La Casa de Fuerza y Linea de Transmisién ubicada en las

coordenadas 276 144E - 8 898 868N.

b) Descripcion: La casa de fuerza tendra un area aproximada de 1,064 m2. Se

implementara gradualmente, iniciandose con un grupo electrégeno de 1.6 MW, a

medida que la operacion incrementa sus requerimientos se iran montando nuevos

grupos, cuando las operaciones hayan llegado a su maxima produccion, la casa de

fuerza tendra 3 grupos electrégenos funcionando y uno en stand by, pudiendo

entrar ocasionalmente los cuatro grupos. En la Figura 17 se observa el plano en

planta de la casa de fuerza.
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Figura 17

Plano en planta de Casa de Fuerza
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.6.8 S.E. Principal

[ TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE COMBUSTIBLE

a) Ubicacion: La S.E. Principal ubicada en las coordenadas 276 180E — 8 898 882N.

b) Descripcion: La subestacion eléctrica principal se ubicara en la casa de fuerza

con la finalidad de elevar el voltaje de 0.48 kV / 10 kV. Una vez elevado el voltaje

se procedera a su distribucién mediante lineas de transmision hasta las bocaminas

BM 4260 y BM 4380. La distribucion se hara a través del sistema de dos estaciones

eléctricas fijas de 10 Kv / 0.48 kV para los talleres, oficinas, sala de compresoras,

sistemas de bombeo y grifo. Para el sistema de alimentacion de energia para los

sistemas de bombeo de drenaje de interior mina y de perforacion se utilizaran

subestaciones eléctricas moviles de 10 Kv / 0.48 kV.

1.6.9 S.E. (Grifoy Sala Compresores)

a) Ubicacion: La S.E. Principal ubicada en las coordenadas 276 176E — 8 898 845N.
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1.6.10

16.11

1.6.12

b) Descripcién: La distribucion se hara a través del sistema de dos estaciones
eléctricas fijas de 10 Kv / 0.48 kV para los talleres, oficinas, sala de compresoras,
sistemas de bombeo y grifo. Cada subestacion en superficie contara con un punto
a tierra y pararrayos, un arco de entrega, 1 transformador y tablero de control, la
subestacion principal cubrira una extension de 20 m x 20 m y estard resguardada
por enmallado y carteles de seguridad, el transformador se montara sobre una base
de concreto y estara techado, todo el resto serd una superficie enripiada.

S.E. (Taller y oficinas)

a) Ubicacion: La S.E. Principal ubicada en las coordenadas 276 436E — 8 898 572N.
b) Descripcion: La distribucién se hard a través del sistema de dos estaciones
eléctricas fijas de 10 Kv / 0.48 kV para los talleres, oficinas, sala de compresoras,
sistemas de bombeo y grifo. Cada subestacion en superficie contard con un punto
a tierra y pararrayos, un arco de entrega, 1 transformador y tablero de control, la
subestacion principal cubrira una extension de 20 m x 20 m y estara resguardada
por enmallado y carteles de seguridad, el transformador se montara sobre una base
de concreto y estara techado, todo el resto sera una superficie enripiada.

S.E. Mina N°1

a) Ubicacion: La S.E. Principal ubicada en las coordenadas 276 149E — 8 898 961N.
b) Descripcion: La distribucion se hara a través del sistema de alimentacion de
energia para los sistemas de bombeo de drenaje de interior mina y de perforaciéon
se utilizardn subestaciones eléctricas moéviles de 10 Kv / 0.48 kV. La subestacion
en interior mina sera de caracter movil que podra ser montada y desmontada para
ser reubicada conforme se desarrolle en interior. Solo requerird mantener un cerco
o resguardo con carteles de seguridad.

S.E. Mina N°2

a) Ubicacion: La S.E. Principal ubicada en las coordenadas 276 770E — 8 897 651N.
b) Descripcidn: La distribucion se hard a través del sistema de alimentacion de

energia para los sistemas de bombeo de drenaje de interior mina y de perforacion
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1.6.13

se utilizaran subestaciones eléctricas moviles de 10 Kv / 0.48 kV. La subestacion
en interior mina sera de caracter movil que podra ser montada y desmontada para
ser reubicada conforme se desarrolle en interior. Solo requerirh mantener un cerco
o resguardo con carteles de seguridad.

Oficinas y Vestuarios

a) Ubicacion: Las Oficinas y vestuarios ubicados en las coordenadas 276 597E —
8 898 485N.

b) Descripcion: La zona prevista para levantar las oficinas, bafios sala de reuniones
y vestuarios tendran un area de 1565 m? aproximadamente y contaran con zonas
asignadas para: Sala de reuniones, oficinas de jefaturas, oficinas de gabinete,
servicios higiénicos (para damas y caballeros), estacionamientos. Para habilitar las
oficinas mencionadas, se utilizardn médulos prefabricados, preparados para la

altura, con materiales aislantes y apropiados para el clima de la zona.

En la Figura 18 se observa el plano en planta de las oficinas.
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Figura 18

Plano en planta de las Oficinas
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.6.14

1.6.15

PTARD y Tuberia de Descarga

a) Ubicacion: La PTARD vy la tuberia de descarga ubicadas en las coordenadas
276 434E - 8 898 624N.

b) Descripcién: La planta de tratamiento sera modular, la cual tendra un largo de
6.90 m, ancho y alto de 3 m, serd montada sobre una losa de concreto armado con
dosificacion fc= 245, de 4.50 m x 7.30 m x 0.30 m de espesor y un solado base de
5 cm. La capacidad de tratamiento ira de 0.44 m%h hasta 2.22 m%nh. Es decir, la
capacidad maxima de tratamiento segln consideraciones de disefio de la planta
modular es de 2.22 m?h.

Accesos Proyectados y Sedimentadores

a) Descripcion: Los accesos temporales que se tenga que hacer para llegar a las
zonas bajas de los Depositos de Desmontes y los accesos definitivos que permitiran
la interconexion entre todas las instalaciones a construirse para la operacion, se
efectuaran mediante trabajos de corte y relleno y con el apoyo de camiones y
volquetes para el retiro de material excedente. En los accesos que se mantendran

durante la etapa operativa, se procedera a realizar un afirmado para asegurar su

26



operatividad en el tiempo y estos trabajos se realizaran con rodillo vibratorio y
camion cisterna que apoyara en la compactacion. En la Figura 19 se observa el
plano en planta de accesos.

Figura 19

Plano en planta de accesos
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

1.6.16 Polvorin Temporal (Superficie)

a) Ubicacion: El Polvorin temporal superficial ubicado en las coordenadas
277 194E — 8 898 948N.

b) Descripcién: El polvorin superficial que tiene caracter temporal esta construido
en una parte alejada de las labores. El polvorin se termina de construir el primer
trimestre del primer afio de la etapa constructiva y se encontrara en operacion hasta
el ultimo mes del segundo afio de etapa de construccién que se termina de construir
e implementar el polvorin subterrdneo. Eso indica que operara 21 meses para luego

ser retirado.

1.7 Vivienday Servicios para los Trabajadores

No aplica. Debido a que, de acuerdo con el Estudio de Impacto Ambiental Detallado
del Proyecto Minero El Padrino, no se construiran campamentos ni comedores en el area
del proyecto ni tampoco en el Centro Poblado Pachapaqui (centro poblado mas cercano);

sino que se tratara de un servicio para adquirir en dicho centro poblado.
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Anexo 2 - Actividades de los componentes del plan de cierre

2.1 Cierre Final

2.1.1 Estabilidad Fisica

2.1.1.1 Labores mineras.

Consiste en realizar actividades que garanticen mantener la geometria de las
labores a través del tiempo protegiendo asi tanto a personas como animales y manteniendo
la armonia con el entorno paisajistico. Las labores mineras que forman parte del presente
proyecto son: tlinel de explotacion, bocaminas, sedimentador N°3 (subterraneo), polvorin

(subterraneo) y labores verticales.

2.1.1.1.1 Tunel de explotacion.

Este tunel serd rellenado con el material de los depdésitos de desmontes el Padrino

y el Padrino 1 en la etapa de operacion de la mina.

2.1.1.1.2 Bocaminas.

Para las bocaminas se utilizara un tap6n de concreto tipo B1, el cual consiste en la
construccién de un tapén hermético de concreto macizo de forma que se asegure su

monolitismo; el tapon confina el agua dentro de la galeria inundando las labores internas.

Este tapdn presenta en la cara interna y externa una malla de acero & 5/8” que
tiene como funcidn evitar el agrietamiento del concreto; por lo general, este tipo de tapon
tiene grandes longitudes cuya funcion es soportar la carga hidraulica del interior de la
bocamina; por lo que se tiene que considerar una buena calidad de roca y las dimensiones
de la seccién apropiadas, etc.; asimismo, el disefio del tapén debe ser capaz de contener
las fuerzas estéaticas y dinamicas, y a su vez, impedir que este sea expulsado por la presion
hidrostatica que se genere por la inundacion de las labores.
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Dentro de las labores mineras, los sulfuros expuestos, al estar sumergidos en agua,
dejan de oxidarse, al no ingresar oxigeno; por lo que queda anulada la generacion de

drenaje acido.

Debido a que este tipo de tapén no armoniza con el paisaje natural, se rellenara el
portal con material adecuado y se estabilizara geoquimicamente con la colocacion de una

cobertura tipo T1.

En las Figura 20 y Figura 21 se observa la seccion tipica y la vista isométrica del
tapdn hermético de concreto tipo B1. Ademas, en la Tabla 1 se muestra las dimensiones

del tapodn.

Figura 20

Seccion tipica de tapon hermético de concreto Tipo B1

PORTAL

MURO DE CONTENCION

RELLENO EXTERIOR .

......

LINEA SEGURA _\_ LONG. TAPON _

------

e

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

Figura 21

Vista isométrica de tapdn hermético de concreto tipo B1
G

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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Tabla 1

Dimensionamiento de tapon hermético de concreto tipo B1.

Seccion labor Linea segura Dimensiones del tapon hermético

ID Base Altura  desde portal Ancho Alto Longitud
b(m) h(m) LS (m) (m) (m) (L)
B-01 4,50 4,50 100,0 4,50 4,50 45,0
B-02 4,50 4,50 100,0 4,50 4,50 45,0
B-03 4,50 4,50 100,0 4,50 4,50 35,0

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

De lo mencionado anteriormente, las actividades de cierre para las bocaminas se

resumen en la Tabla 2.
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Tabla 2

Actividades de cierre de bocaminas ex U.M. El Padrino.

N° ID Lgbor Elemento_gle Relleno Esquema
minera obstruccién

1 B-01 Bocamina B1 Re, Ri

2 B-02 Bocamina B1 Re, Ri

3 B-03 Bocamina B1 Re, Ri

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021)
Abreviaturas:

B1: Tapon hermético de concreto

Ri: Relleno interior con material préstamo
Re: Relleno exterior con material préstamo



a) Relleno interior:

Desde la cara externa del tapén hasta 2.5 m antes del muro de contencion se
rellenard completamente la seccion de la bocamina con material de desmonte. Se
compactara hasta la mitad de altura del tapon con equipo ligero o manual o con las pasadas
del neumatico del equipo (scoop minero o similar) que empujara el material hasta el fondo.
Desde la mitad de altura hacia el techo el equipo empujara el material hasta donde le
permita la longitud de su brazo y la altura de operacion. El control de la compactacion es

con densidad relativa al 85% en capas de 0.50 m.

2.1.1.1.3 Labores verticales.

Para las labores verticales se construira una losa de concreto armado Tipo L1, la
cual consiste en una losa de concreto armado de 0,35 m de espesor y una malla de refuerzo
superior e inferior que resiste las diferentes solicitaciones de carga; los disefios fueron
realizados de acuerdo con el analisis estructural con el método de resistencia Ultima
basado en el ACI 318-05 respectivo para cada uno de los casos en labores verticales o

inclinadas:

e Paradmetros de los materiales
e Determinacioén de las solicitaciones (cargas factoradas)
o Disefio estructural y la determinacién del acero de refuerzo y la verificacion al

cortante.

En la Figura 22 se muestra la seccion tipica de la losa de concreto armado tipo L1.
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Figura 22

Seccibn Tipica de Losa de concreto armado Tipo L1
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

En la Tabla 3 se mencionan las actividades de cierre a realizar para las labores

verticales y en la Tabla 4, las principales caracteristicas de las labores subterraneas

verticales.
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Tabla 3

Cuadro de actividades de cierre para las labores verticales.
Labor Elemento de

N° ID - - Relleno  Cobertura Esquema
minera obstruccién
T1
1 Lv-01 @O L1 Re T1
vertical
L1
T1
2 Lv-02 abor L1 Re T
vertical
L1
T1
3 Lv-03 abor L1 Re T1
vertical
L1
T1
4 Lvooa labor L1 Re T1
vertical

L1

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
Abreviaturas:

B1: Tapdn hermético de concreto

Ri: Relleno interior con material préstamo
Re: Relleno exterior con material préstamo



Tabla 4

Principales caracteristicas de las labores subterraneas verticales.

Ancho

Largo

Ancho

Largo

N° ID de lalabor de la labor losa losa Espesor de Profundlldad de Acero de Observaciones
lalosa (m) empotramiento (m) refuerzo
(m) (m) (m) (m)
@5/8"@20 cm Dlstrlbuuon_de acero en malla
inferior
1 V-01 3,00 3,00 5,00 5,00 0,35 1,00 —
@5/8"@30 cm Distribucion del acero en malla
superior
N Distribucion de acero en malla
25/8°@20 cm inferior
2 V-02 3,00 3,00 5,00 5,00 0,35 1,00
N Distribucion del acero en malla
25/8"@30 cm superior
@5/8"@20 cm Dlstrlbucmn_de acero en malla
inferior
2 V-03 3,00 3,00 5,00 5,00 0,35 1,00 —
@5/8"@30 cm Distribucion del acero en malla
superior
@5/8"@20 cm Dlstrlbucmn_de acero en malla
inferior
4 V-04 3,00 3,00 5,00 5,00 0,35 1,00 —
@5/8"@30 cm Distribucion del acero en malla

superior

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021)
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2.1.1.2 Instalaciones de manejo de residuos.

Los trabajos de estabilizacion fisica para los componentes de mina (manejo de
residuos) consistiran en los trabajos de escarificado y perfilado en toda el area afectada,
estas actividades se realizaran en la etapa de cierre final; previo a la colocacion de las
coberturas, revegetacion y cerco de proteccion. El material de desmonte de mina sera

dispuesto en la etapa de operacion a los siguientes lugares indicados a continuacion:

2.1.1.2.1 Depésito de Desmontes de Minas (DD-01 y DD-02).

Para el Depésito de Desmonte se realizard la Remocion total y reubicacion del
desmonte de mina, el cual consiste en el retiro total del material de desmonte de su
ubicacién actual de los dos depésitos de desmonte El Padrino y El Padrino 1, en la etapa
de operacién, por lo que se define como la reubicacién total del material generado

considerando los criterios siguientes:

e Estar ubicado en el cauce de una quebrada

e Pertenecer a una zona donde no es posible hacer las obras de contencién y
encauzamiento de escorrentia superficial; este criterio es muy importante si se
trata de un desmonte de mina generador de drenaje acido

e Causar una contaminacion visual con un paisaje no acorde a la zona

e Elevado costo de remediacion in situ

e Ser generador de drenaje acido.

Este tipo de cierre comprende extraer todo el material de desmonte que conforman
dichos depositos de desmontes de mina, limpiando completamente el &rea de
emplazamiento de estos componentes, hasta alcanzar el nivel del terreno natural; luego
realizar una sobre excavacion de espesor 0,50 m del material del terreno natural, lo cual

ha sido considerado como material contaminado; el mismo que sera reubicado
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conjuntamente con el material de desmonte hacia las labores mineras, durante la etapa de

operacioén; finalmente, se realizara la escarificado y perfilado correspondientes, con la

finalidad de dejar preparada el area para la recepcion de su cobertura de cierre y/o

revegetacion si las condiciones lo permiten.

A su vez, los desmontes de mina seran removidos y trasladados hacia las labores

de mina, segun corresponda. En las Figura 23 y Figura 24 se presenta las secciones tipicas

de cierre de remocién total de los depdésitos de desmonte.

Figura 23
Seccion Tipica de Cierre Tipo D1 — Remocién Total del Depdsito de Desmonte El Padrino
(DD-01)
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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Figura 24

Seccibn Tipica de Cierre Tipo D1 — Remocién Total del Depésito de Desmonte El Padrino
1 (DD-02)
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

En la Tabla 5 se exponen las actividades de cierre a ejecutar.

Tabla 5
Actividades de Cierre de los Depésitos de Desmontes de Mina en su Cierre Final.
L Area Actual Actividades . .
[o]
N Caodigo Componente (m?) de cierre Tipo de Cierre
1 DD-01 Deposito de Desmonte 63 744 Escarlf_lcado y  Preparacion de
El Padrino perfilado Superficie
2 DD-02 Deposito de !Desmonte 45 001 Escarlf_lcado y Preparac[o_n de
El Padrino 1 perfilado Superficie

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

2.1.1.2.2 Muro de Gaviones (DD-02-A).

El muro de gaviones es una estructura de contencidn disefiada para la proteccion
contra deslizamientos, construido en la parte alta del Depdsito de Desmonte El Padrino 1
(DD-02). Como actividad de cierre final, se contempla mantener la estructura para fines de
proteccién contra deslizamientos, asi como drenaje de aguas pluviales hacia la quebrada

adyacente al depésito de desmonte. Las dimensiones del muro de gaviones:

e Altura de gavion: 3.00 m
e Altura de cimentacion: 0.50 m
e Longitud: 190 m
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En la Tabla 6 se exponen las actividades de cierre a ejecutar.

Tabla 6
Actividades de Cierre del Muro de Gavion.
o Area Actual Actividades . .
o]
N Cédigo Componente (m?) de cierre Tipo de Cierre
1 DD-02-A Muro de Gaviones 856 No aplica Se mantendra la

estructura

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

En la Figura 25 se muestra la seccién del muro de gaviones.

Figura 25
Seccion del Muro de Gavion
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Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

2.1.1.2.3 Berma de Proteccién (DD-02-B)

La Berma de Proteccion, se construird con el material propio extraido de la limpieza
del cauce de la quebrada. Como cierre se plantea, mantener la estructura en su ubicacion
actual y funcion de disefio, asi como la colocacion de la cobertura tipo T1. Las dimensiones

de la Berma de Proteccion:

e Altura de la Berma de Protecciéon: 2.00 m
e Ancho de Berma: 1.00 m
e Talud: 1H:1V

e Longitud: 36.00 m
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En la Tabla 7 se exponen las actividades de cierre a ejecutar.

Tabla 7
Actividades de Cierre de la Berma de Proteccion.
Volumen de Actividades
N° Codigo Tipo de Componente  material propio de ci Tipo de Cierre
(m?) e cierre
1 DD-02-B Berma de Proteccion 186 No aplica Se mantendra la

estructura

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

En la Figura 26 se muestra la seccion de la berma de proteccion.

Figura 26

Seccién de la Berma de Proteccion

NIVEL DE TERRENO
NATURAL

AREA DE CORTE
(LIMPIEZA CAUCE)

SUBRASANTE

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

2.1.1.2.4 Stockpile de Contingencia (DD-02-C).

Superficie de acopio de material temporal o de paso para el mineral que es extrai

do

de la mina y sera construido sobre la parte del Dep6sito de Desmonte El Padrino N° 1, para

su uso se debera compactar la superficie del Depdsito de Desmonte con rodillo vibratorio.

Este componente de mina, no existird fisicamente al término de la operacién. Las

dimensiones del Stockpile de Contingencia:

e Extension: 2 277 m?

En la Tabla 8 se exponen las actividades de cierre a ejecutar.
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Tabla 8

Actividades de Cierre de la Berma de Proteccion.

oy . < Actividades ) .
o 2
N Caodigo Tipo de Componente Area (m?) de cierre Tipo de Cierre
1 DD-02-C Stockpile de 2977 No aplica No existira fisicamente al

Contingencia término de la operacion

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
En la Figura 27 se muestra la seccion del stockpile de contingencia.

Figura 27

Seccion del Stockpile de Contingencia

—

En la Tabla 9 se observan las actividades y partidas de ejecucion para el cierre de

los depositos de desmontes El Padrino (DD-01) y el Padrino 1 (DD-02).
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Tabla 9

Actividades de Cierre de los Depésitos de Desmontes de Mina.

Componente Tipo de cierre

Actividades de Cierre

DD-01y D1, TlyT2
DD-02

Movimiento de Tierras

Escarificado y perfilado con maquina (D1)
Cobertura Tipo T1

Relleno manual con tierra de cultivo (incluye fertilizacion)
Suministro y colocacién de pastos nativos (incluye recoleccién y
siembra de pastos)

Cerco de proteccion temporal (incluye puerta)

Cobertura tipo T2

Suministro y colocacién de geobolsas
Relleno manual con tierra de cultivo (incluye fertilizacion)

Suministro y colocacion de pastos nativos (incluye recoleccion y
siembra de pastos)

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

2.1.1.3 Areas de material de préstamo.

Durante la etapa de construccion y operaciéon en la U.M. El Padrino, se generara

dos &reas para material de préstamo, los cuales proveeran de material en la etapa de

construccién, operacion y cierre de los componentes. Para los cierres se determind que

para la utilizacion de los materiales como roca y topsoil, se contemplan los criterios de

cierre y remediacion de las canteras a utilizar. En la Tabla 10 se describen las medidas de

cuidado.

Tabla 10

Cuidado y Mantenimiento de Canteras.

Medidas de cuidado* Tipo de mantenimiento

Cantera  Area (ha) (Vn?3l)
Cantera 0,67 ——--
de topsoil

(CA-01)

Evitar posibles hundimientos o deformaciones Inspecciones  visuales,
en la zona removida o explotada relleno de grietas o
Perfilar con taludes minimos para garantizar la fisuras 'y  aplicacion
estabilidad evitando posibles derrumbes o periddica de fertilizantes.
deslizamientos

No se sobreexplotaran las canteras mas alla de

los disefios de extraccidn propuestos en los

disefios recomendados por los especialistas.

Nota: (*) Los trabajos para las medidas de cuidado y mantenimiento en las canteras de topsoil estan
contemplados en el presupuesto. Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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2.1.1.3.1 Cantera de Topsoil (CA-01).

Este depdsito sera cerrado temporalmente revegetandolo para salvaguardar sus
caracteristicas y poder reutilizar el material al cierre. Cabe mencionar que al cierre de las
operaciones, este depésito dejard de existir, ya que el material almacenado sera utilizado
en la cobertura de las zonas dafadas. Al terminar la zona quedara conformada y

revegetada.

En la Tabla 11 se describen las medidas de cierre para la cantera de Topsoil.

Tabla 11

Medidas de Cierre para la Cantera de Topsoil.

Estabilizacion de taludes Drenaje superficial Revegetacion

Esta cantera tendra alturas de interbancos de

6 m, apoyados sobre un dique de piedra,

conformado bajo una inclinacién de 2H:1V. Zanja temporal Cobertura tipo T1
No existira fisicamente al término de la

operacion.

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

2.1.1.4 Otras infraestructuras relacionadas con el proyecto.

Son edificaciones como campamentos, oficinas, taller, grifo, sala de compresores,
casa de fuerza, subestaciones, que sirvieron como parte del proceso extractivo durante el

periodo de operaciones de la mina.

En la Tabla 12 se describen las actividades para el cierre de las infraestructuras.
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Tabla 12

Medidas de Cierre - Otras Infraestructuras Relacionadas con el Proyecto.

o . Vol de . Estab. .

N Caod. Nombre demol. (m?) Estab. fisica hidrolégica Estab. geoquimica

1 0OIl-01 Dep6sito de Residuos Industriales 75.00 Demolicién y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

2 0l-02 Depdsito de Residuos Domésticos 75.00 Demolicién y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

4 Ol-04  Grifo 103.00 Desmantelamiento, Demolicion y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

5 OI-05 Taller 600.00 Desmantelamiento, Demolicion y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

6 Ol-06 Sala de Compresores 62.00 Desmantelamiento, Demolicion y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

7 Ol-07 _legsnelsrc:]c?sli:éunerza y Linea de 366.00| Desmantelamiento, Demolicion y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1
0OI-08 S.E. Principal 400.00 Desmantelamiento, Demolicion y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1
Ol-09 S.E. (Grifo y Sala Compresores) 25.00 Desmantelamiento, Demolicion y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

10 Ol-10 S.E. (Taller y oficinas) 25.00 Desmantelamiento, Demolicion y Disposicion Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

11 Ol-11 S.E. Mina N°1 - Desmantelamiento - -

12 Ol-12 S.E. Mina N°2 -- Desmantelamiento -- --

13 Ol-13  Oficinas y Vestuarios -- Desmantelamiento Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

14 Ol-14 PTARD y Tuberia de Descarga 10.00 ggﬁ?n%nitstlgﬂrrg?nto, Demolicion y Disposicion, Zanja Temporal  Cobertura y revegetacion Tipo T1

15 Ol-15 Accesos Proyectados y -- Escarificado y Limpieza -- --

Sedimentadores

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021)
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2.1.2 Estabilidad Geoquimica

Bajo este contexto, la estabilidad geoquimica de los componentes considerados
dentro del plan de cierre, estaria garantizada por la estabilidad fisica e hidroldgica, asi
como por una cobertura que minimice el contacto de alguno de los agentes formadores del
DAR con las paredes de macizo rocoso de las labores mineras y los materiales
almacenados en los depdsitos de desmonte y terreno natural expuesto por el desbroce o
la remocion de material acumulado. Para la seleccién del tipo de cobertura se ha
considerado la caracteristica geoguimica del componente que va a ser cubierto o removido,
definido por la estabilidad fisica para la seleccion del tipo de cierre, como estabilizar “in
situ” que tiene dos escenarios de cierre: cuando son potenciales generadores de DAR 0 no
generadores de DAR, y estabilizar “remocion” donde el material sera trasladado para asi
eliminar toda posibilidad inminente de presencia del DAR. Para la disposicion del tipo de
cobertura se deben verificar los taludes de topografia de los componentes (estabilidad

fisica). En la Figura 28, se muestra los tipos de alternativas de coberturas propuestas.

Figura 28

Tipos de Coberturas

COBERTURA DETALLE SOMBREADO

TIPO T1

SUPERFICIE, MATERIAL I:l TIERRA DE CULTVO (e=0.30)
DE PRESTAMO

0 TERRENO NATURAL

TIPO T2

[Fiies 7= TIERRA DE CULTWO (e:G‘ZO}
SUPERFICIE O [ i
TERRENG NATURAL GEOBOLSA MAS SEMILLA

".".".".| TIERRA DE CULTVO (e=0.20)
TIPO T3 L4k e MATERIAL GRANULAR (e=0,20)
GEOTEXTIL DE PROTECCION
————— GEOMEMBRAMNA HDPE
GEOTEXTIL DE PROTECCION
T oeoch.o% s S
TIPO T4 : i MATERIAL GRANULAR (e=0,20)
RELLENO GENERADOR GEOTEXTIL DE PROTECCIGN
————— GEOMEMBRAMA HDPE
GEOTEXTIL DE PROTECCION

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

RELLENO GEMERADOR
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En la Tabla 13 podemos apreciar el &ngulo y talud para cada tipo de cobertura.

Tabla 13

Cobertura por su &ngulo y talud.

Tipo de cobertura Talud Angulo
T1 Menor o igual 2H:1V 0<27°
T2 Mayor a 2H:1V 27°<80
T3 Menor o igual 2H:1V g<27°
T4 Mayor a 2H:1V 27°<80

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

2.1.2.1 Caracteristicas de cada cobertura.

Cobertura Tipo T1: esta cobertura es empleada cuando los componentes NO SON
potenciales generadores de DAR, y se requiere recuperar el entorno instalando una capa
de revegetacion sobre la superficie remediada. Este tipo de cobertura sera empleada para
superficies de terreno con taludes menores a 2H:1V 0 27°. A su vez, esta cobertura consiste
en la aplicacion directa sobre el terreno natural de los depésitos de desmonte removidos,
teniendo presente una capa de suelo organico (tierra de cultivo o topsoil) de un espesor de

0,3m.

Cobertura Tipo T2: empleada cuando los componentes NO SON potenciales
generadores de DAR, y como se requiere recuperar el entorno se instalara una capa de
revegetacion sobre la superficie remediada. Cabe sefialar que serd utilizada para
superficies de terreno con taludes mayores a 2H:1V o0 27°. Es una cobertura consistente
en la aplicaciéon de una capa de suelo organico colocado en geobolsas mas semillas.
Ademas, esta cobertura es usada en superficie que requiera cobertura con material

organico a mayores taludes a los indicados anteriormente.

Cobertura Tipo T3: esta cobertura sera empleada solo en caso se determine,
durante la etapa de construccion, que los componentes SON potenciales generadores de

DAR, por lo que se requeriria encapsular la totalidad del componente instalando una capa
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de geomembrana doble texturizada cubierta por geotextil no tejido para proteccion
270 gr/m? sobre la superficie remediada. Este tipo de cobertura serd empleada para
superficies de terreno con taludes menores a 2H:1V o 27°. Encima de ello, esta cobertura
consiste en la aplicacion de una capa de suelo orgénico (tierra de cultivo o topsoil) de un

espesor de 0,20 m.

Cobertura Tipo T4: esta cobertura sera empleada solo en caso se determine,
durante la etapa de construccion, que los componentes SON potenciales generadores de
DAR, por lo que se requeriria encapsular la totalidad del componente instalando una capa
de geomembrana doble texturizada cubierta por geotextil no tejido para proteccion
270 gr/m? sobre la superficie remediada. Este tipo de cobertura serd empleada para
superficies de terreno con taludes mayores a 2H:1V o 27°. Encima de ello, esta cobertura
consiste en la aplicacion de una capa de suelo organico colocado en geobolsas mas
semillas. Ademas, esta cobertura es usada en superficie que requiera cobertura con

material organico a mayores taludes a los indicados anteriormente.

Las Figura 29, Figura 30, Figura 31 y Figura 32 muestran los tipos de cobertura y

Sus espesores propuestos para la estabilidad geoquimica.
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Figura 29

Cobertura Tipo T1

COBERTURA TIPO T1

MATERIAL COLUVIAL O TERRENO NATURAL

TIERRA DE CULTIVO (e=0,30m)

SEMBRADO CON ESPECIES NATIVAS

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

Figura 30

Cobertura Tipo T2

COBERTURA TIPO T2

MATERIAL COLUVIAL O TERRENO NATURAL

TIERRA DE CULTIVO (e=0.20m)
SEMILLA EN GEOBOLSAS

SEMBRADO CON ESPECIES NATIVAS

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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Figura 31

Cobertura Tipo T3

COBERTURATIPO T3

COMPONENTE MINERO (GENERADOR DE DAR)

GEOTEXTIL NO TEJIDO PARA PROTECCION
270 gr/m2

GEOMEMBRANA DOBLE TEXTURADA

HDPE DST e=1.5 mm

GEOTEXTIL NO TEJIDO PARA PROTECCION
270 gr/m2

MATERIAL GRANULAR (FILTRO, PIEDRA CHANCADA)
TIERRA DE CULTIVO

T3

SEMBRADO

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
Figura 32

Cobertura Tipo T4

COBERTURA TIPO T4

COMPONENTE MINERO (GENERADOR DE DAR)

GECTEXTIL NO TEJIDO PARA PROTECCIGN
270 gr/m2

GEOMEMBRANA DOBLE TEXTURADA

HDPE DST e=1.5 mm

GEOTEXTIL NO TEJIDO PARA PROTECCION
270 gr/m2

MATERIAL GRANULAR (FILTRO, PIEDRA CHANCADA)

TIERRA DE CULTIVO
SEMILLA EN GEOBOLSAS

T4

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).
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2.1.2.2 Caracteristicas de las capas o material a utilizar en las coberturas.

2.1.2.2.1 Material organico o topsoil.

Este tipo de material indica caracteristicas de tierra agricola, constituida por el
horizonte superficial de un perfil de suelo orgéanico (topsoil); se caracteriza por tener un
color oscuro, buena estructura, porosidad, alta actividad microbiana y alto contenido de
materia organica procedente de aportes de hojas, tallos y flores, asi como de estiércol de
animales. La capa de este material serd de 0,30 m de espesor para el tipo T1y 0,20 m
para el tipo T2, el cual es propuesto debido a la profundidad de las raices de las especies
a sembrar; ademas, este material sera el sustento de las especies vegetales seleccionadas

para el disefio del sistema de revegetacion sobre los diversos componentes cerrados.

2.1.2.2.2 Material geobolsa.

Este material es un geosintético denominado geobolsa, la cual sera colocada sobre
el material de suelo o roca, anclado; la misma que cuenta con compartimentos tipo bolsa,
dentro del cual se colocara el material del tipo topsoil u organico, con las semillas o plantas
de revegetacion, el mismo que sera colocado en taludes con pendientes mayores a 2H:1V
0 27°, con la finalidad de controlar la erosion producto de la escorrentia superficial y permitir

el crecimiento de la vegetacion y la colocacion del topsoil material orgénico.

2.1.2.2.3 Geomembrana Doble Texturada HDPE DST e=1.5 mm.

Este material es un geosintético denominado geomembrana, la cual sera colocada

sobre el material de suelo o roca, a fin de encapsular la totalidad del componente.

2.1.3 Estabilidad hidrolégica

Se han dividido las obras hidraulicas de estabilidad hidrolégica en dos grupos:
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a) Las de tipo permanente, que son aquellas obras hidraulicas que serviran para
evacuar las aguas de los desmontes removidos; y para ello seran necesarias obras
de caracter permanente como canales de concreto y estructuras de entrega, el
periodo de retorno de disefio es de 200 afios para estas obras.

b) Las de tipo temporal, las cuales constan de zanjas de coronacion de tierra o roca
con periodo de retorno de disefio de 10 afios y que servirdn en su mayoria para
proteger (durante la primera temporada de lluvias) de la escorrentia sobre las areas
gue quedaran descubiertas, tales como los desmontes removidos que seran
revegetados, por lo que durante el primer afio debera de evitarse excesiva erosion

a fin de facilitar la adaptacion de la cobertura vegetal al terreno.

En la Figura 33 se muestra la seccion tipica de la zanja temporal tipo C2, la cual
consta de una seccion triangular de 0,40 m de altura con taludes 1H:1V, ancho superior de

la zanja 0,80 m.

Figura 33

Zanja Temporal - Tipo C2

TERREMNO CI:_
NATURAL
0.80
- — — + L
el 7

\ ZANJA TEMPORAL
- TIPQ C2

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021).

Las actividades para cada tipo de componente se describen a continuacion.
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2.1.3.1 Labores mineras.

2.1.3.1.1 Bocaminas.

En el caso de bocaminas, la estabilizacion fisica contempla la construccion de
tapones herméticos y la estabilizacion geoquimica contempla la instalacion de una
cobertura reconformandose al estado natural del terreno. Por ello, en general, para este
tipo de componentes no se requieren obras de estabilizacion hidrolgica; sin embargo, para
labores cercanas al cauce de una quebrada, podrian desestabilizar el relleno y cobertura
al exterior del portal y con el fin de garantizar su estabilidad y el prendimiento de la

revegetacion se debe considerar zanjas temporales.

2.1.3.1.2 Labores verticales.

Por lo general, no se aplica obras de estabilidad hidrol6gica en estos componentes,
debido a que su area es relativamente pequefa; sin embargo, segun las dimensiones y
topografia del componente o por estar sobre un drenaje natural, estos podrian requerir
algun tipo de obra hidraulica. Por lo que se estd considerando la utilizacion de zanjas

temporales.

2.1.3.2 Depdsito de desmonte.

La estabilidad fisica de las zonas donde se encuentran los depésitos de desmontes
comprende los trabajos de escarificado y perfilado. Para el caso del escarificado y perfilado
de la superficie de las zonas impactadas, se contempla proteger las zonas con
revegetacion por medio de los canales proyectados con revestimiento, a fin de permitir la

adaptacion de la especie vegetal al terreno.
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2.1.3.3 Areas de material de préstamo.

2.1.3.3.1 Cantera de Topsoil.

El sistema de manejo de aguas en la cantera en estudio, esta adecuado a los
criterios de estabilidad fisica de taludes y de las coberturas, se ha considerado un
apropiado sistema de drenaje que permita evacuar el agua superficial que precipita
directamente sobre el area, evitando asi los problemas de erosién que pueden afectar los
trabajos de cobertura y revegetacioén colocados sobre la superficie de la cantera luego de

las obras de estabilizacion fisica.

2.1.3.3.2 Otras Infraestructuras relacionadas con el proyecto

En el caso de las Infraestructuras, la estabilizacion fisica consiste en el
desmantelamiento o demolicién de estas y como estabilizacion geoquimica contempla la
instalacion de diferentes tipos de cobertura reconformandose al estado natural del terreno.
Por ello, en general, para este tipo de componentes no se requieren obras de estabilizacion
hidroldgica; sin embargo, para labores cercanas al cauce de una quebrada, podrian

desestabilizar la estabilidad fisica por lo que se considera utilizar zanjas temporales.

En la Tabla 14 y la Tabla 15 se presentan las actividades de cierre para garantizar

la estabilidad hidrolégica de cada componente.
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Tabla 14

Actividades de Cierre - Estabilidad Hidrolégica — Labores Mineras y Manejo de Residuos.

N° Tipo de Componente ID Componente Estabilizado Obras de E.H. Tipo E.H. Long. (m)
1 Labores Mineras Tunel de Explotacién - - -
2 Labores Mineras Bocamina 4260 N°1 Zanja Temporal C2 24
3 Labores Mineras Sedimentador N°3 (Subterrdneo) y Sistema de drenaje mina - - -
4 Labores Mineras Bocamina 4260 N°2 Zanja Temporal C2 26
5 Labores Mineras Polvorin (Subterraneo) - - -
6 Labores Mineras Bocamina 4380 N°3 Zanja Temporal Cc2 52
7 Labores Mineras Labor Vertical de ingreso de aire N°1 Zanja Temporal C2 10
8 Labores Mineras Labor Vertical de ingreso de aire N°2 Zanja Temporal Cc2 10
9 Labores Mineras Labor Vertical de ingreso de aire N°3 Zanja Temporal Cc2 10
10 Labores Mineras Labor Vertical de ingreso de aire N°4 Zanja Temporal C2 10
11 Instalaciones para el Manejo de Residuos Deposito de Desmonte El Padrino y Tuberia de Descarga 1 - - -
12 Instalaciones para el Manejo de Residuos Dep6sito de Desmonte El Padrino N°1 y Tuberia de Descarga - - -
13 Instalaciones para el Manejo de Residuos Muro de Gaviones - - -
14 Instalaciones para el Manejo de Residuos Berma de Proteccién - - -
15 Instalaciones para el Manejo de Residuos  Stockpile de Contingencia - - -
16 Instalaciones para el manejo de aguas Captacion N°1 y Tuberia de Distribucién (Qda. Rausutara) Zanja Temporal C2 33
17 Instalaciones para el manejo de aguas Canal de Coronacion Tramo 1 El Padrino y Tuberia de Descarga 2 - - -
18 Instalaciones para el manejo de aguas Canal de Coronacion Tramo 2 El Padrino - - -
19 Instalaciones para el manejo de aguas Canal de Coronacion El Padrino 1 y Tuberia de Descarga 2 - - -
20 Instalaciones para el manejo de aguas Tuberia de Derivacion El Padrino 1 Zanja Temporal C2 230
21 Instalaciones para el manejo de aguas Tuberia de Conduccién El Padrino 1 - - -
22 Instalaciones para el manejo de aguas Sedimentador N°1 (Superficie) y Sistema de Descarga - - -
23 Instalaciones para el manejo de aguas Sedimentador N°2 (Superficie) y Sistema de Descarga - - -
24 Instalaciones para el manejo de aguas Tanque de Agua N°1 (Agua industrial) - - -
25 Instalaciones para el manejo de aguas Tanque de Agua N°2 (Agua industrial) Zanja Temporal C2 18
26 Instalaciones para el manejo de aguas Tanque de Agua N°3 (Agua potable)/PTAP Zanja Temporal C2 13
27 Instalaciones para el manejo de aguas Tanque de Agua N°4 (Agua potable - tratada) - - -
28 Instalaciones para el manejo de aguas Tanque de Agua N°5 (Agua industrial) Zanja Temporal C2 17
29 Areas para el material de Préstamo Topsoil - - -

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021)

54



Tabla 15

Actividades de Cierre - Estabilidad Hidrolégica — Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto.

N° Tipo de Componente ID Componente Estabilizado Obras de E.H. Tipo E.H. Long. (m)
1 Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  Deposito de Residuos Industriales (O1-01) Zanja Temporal Cc2 18
2 Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  Depdsito de Residuos Domésticos (O1-02) Zanja Temporal C2 30
3 Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  Grifo (OI-04) Zanja Temporal C2 47
4  Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  Taller (OI-05) Zanja Temporal Cc2 123
5  Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  Sala de Compresores (OI-06) Zanja Temporal Cc2 48
6  Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  Casa de Fuerza y Linea de Transmision (OI-07) Zanja Temporal Cc2 97
7  Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  S.E. Principal (OI-08) Zanja Temporal Cc2 86
8  Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  S.E. (Grifo y Sala Compresores) (OI-09) Zanja Temporal Cc2 35
9  Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  S.E. (Taller y oficinas) (Ol-10) Zanja Temporal Cc2 21
10 Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  S.E. Mina N°1 (Ol-11) - - -
11 Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  S.E. Mina N°2 (OI-12) - - -
12 Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  Oficinas y Vestuarios (Ol-13) Zanja Temporal Cc2 100
13 Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  PTARD y Tuberia de Descarga (OI-14) Zanja Temporal Cc2 22
14 Otras infraestructuras relacionadas con el Proyecto  Accesos Proyectados y Sedimentadores (Ol-15) - - -

Nota: Tomado de (CESEL S.A., 2021)
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2.1.4 Revegetacion

Para realizar una cobertura eficiente se requiere considerar las propiedades del
material a cubrir, las condiciones geogréficas y topogréficas del lugar; e incluso si las
condiciones fueran relativamente buenas o cuando sea dificil conseguir tierra, podria
adoptarse el método de la revegetacién aun con cobertura escasa. Por ultimo, para el caso
de coberturas y revegetacion en zonas de moderadas y altas pendientes, se hara uso de

geobolsas.

2.1.4.1 Metodologia y disefio para el sistema de revegetacion.

2.1.4.1.1 Caracterizaciéon y evaluacion del entorno.

El 4rea del proyecto presenta un escenario de zona altoandina, destacando una
geomorfologia montafiosa con pendientes suaves a fuertes. Presenta un paisaje que se
encuentra diferenciado por manchas o parches a los cuales se les denominan tipos de
pastizal. Desde el enfoque agrostologico los pastizales son unidad de vegetacion con
caracteristicas fisondmicas propias que las diferencian de las areas adyacentes. Se ha
podido identificar la presencia de cinco tipos de pastizales: bofedal, pajonal, matorral,

pastizal y bosque relicto de polylepis.

2.1.4.1.2 Criterios de seleccion de especies vegetales para la implementacion

de larevegetacion.

Cabe indicar que la eleccion de la zona de evaluacion se llevé a cabo mediante la
observacion de los ecosistemas existentes y accesibilidad al sitio. Las praderas naturales
0 pastizales formados por una asociacion de gramineas, hierbas y escasos arbustos son
el principal recurso de la zona de estudio. En el &rea del proyecto, es recomendable utilizar
pastos nativos por ser resistentes y desarrollarse bien en ambientes hostiles con

condiciones climéaticas extremas.
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La distribucion natural de las plantas es controlada principalmente por el clima, y
como factores secundarios, se tiene a los provenientes del suelo. La apropiada seleccion
de especies para la revegetacion es de vital importancia para establecer exitosamente una

comunidad de plantas deseada.

2.1.4.1.3 Especies vegetales que se utilizaran durante la

rehabilitacion/recuperacién.

Las condiciones de altitud y edafocliméticas han condicionado la seleccion de las
especies nativas usadas para la revegetacion. Con la finalidad que la vegetacion empleada
en la revegetacion se desarrolle satisfactoriamente, se identificaron especies que se
adaptan a las condiciones predominantes del area de influencia, principalmente pastos

altoandinos nativos.

2.1.4.1.4 Métodos de recoleccion.

a) Macollos de pastos nativos (areas con taludes menores a 45°): Para las
actividades de siembra se ha propuesto utilizar especies de pastos nativos del lugar,
el cual se caracteriza por su resistencia a las condiciones climaticas y de suelos
adversos, caracteristicas de rusticidad y que no requieren cuidados especiales
luego de ser plantadas, contribuyendo de este modo a evitar la erosion del suelo y
mantener la armonia paisajistica propia del area.

b) Macollo. Es la unidad estructural de los pastos altoandinos, una ramificacién en
la cual cada macollo se origina de una yema axilar del eje principal de la planta
madre. Cada uno de estos brotes secundarios 0 macollos inician su aparicion
cuando las plantas presentan entre dos y tres hojas. Asimismo, el nUmero de
macollos esta directamente relacionado con el desarrollo de las plantas, a mayor
desarrollo hay mayor numero de macollos.

c) Trasplante de macollos. Método de propagacion de pastos altoandinos mediante
esquejes o hijuelos (macollos), generalmente enraizados, que se sacan de plantas
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madre bien conformadas. La siembra es mediante el trasplante de estos esquejes
al inicio de las lluvias, y generalmente, utilizando practicas de conservacién de
suelos como zanjas de infiltracion.

d) Obtencion de macollos: Considerando que los pastos nativos tienen semillas de
muy bajo poder germinativo y viabilidad muy baja, el principal método de
propagacion es mediante macollos o hijuelos, generalmente enraizados, que se
obtienen de plantas madre bien conformadas. Asi mismo, para la obtencion de
macollos se seleccionaran areas utilizables de explotacion o recoleccion de plantas

madre, ubicadas en los alrededores de la U.M. El Padrino.

La mejor época para la revegetacion es en primavera, antes del periodo de mayor
precipitacion. Al momento de sembrar las plantulas, el suelo debe estar previamente
preparado con surcos de forma transversal a lo largo de toda la pendiente; estos surcos
tienen la finalidad de lograr una infiltracion idonea e irrigar el agua producto de las lluvias;
el mejor momento de preparar el suelo es después de las lluvias porque presenta la

humedad adecuada para la siembra de plantulas.

2.1.4.1.5 Epocas del afio para la revegetacion.

La plantacion solamente se debe efectuar durante determinados periodos del afio
en los que se garantice el enraizamiento de las plantas. El calendario de revegetacion, por
lo tanto, lo deben determinar los ritmos biol6gicos de las plantas y no el calendario de la
obra civil. Es importante indicar que los periodos adecuados para realizar las siembras o
plantaciones seran en la época hiumeda, que es el periodo del afio en el que se registran

mas precipitaciones en la zona. No se debe realizar una plantacion si el suelo esta seco.

2.1.4.1.6 Importancia del suelo para restauraciéon de la cubierta vegetal.

El suelo, ademas del sustrato mineral, contiene materia organica, aire, agua y

organismos vivos. A medida que avanza su proceso de formacién, aumenta la cantidad de
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material con contenido orgéanico, se desarrollan comunidades de organismos
(invertebrados, hongos, bacterias, etc.), y se incrementa la produccién de nutrientes

permitiendo el establecimiento de las plantas.

2.1.4.1.7 Disefio de ecosistemas.

Al utilizar especies de pastos nativos, obtenidas de areas cercanas a las areas a
ser rehabilitadas y presentar las mismas o similares condiciones, no serd necesario el
desarrollo de actividades de mantenimiento constante, esperandose por lo tanto que las

areas revegetadas sean autosostenibles.

2.1.4.1.8 Identificacion de actividades de investigacion.

No se requeriran efectuar actividades de investigacion especiales por proponerse
la utilizaciéon de especies de pastos nativos; solo se necesitaran efectuar las pruebas de
crecimiento, cuyos resultados se emplearan para determinar los requerimientos de
mantenimiento iniciales de las especies en las areas revegetadas y su adaptabilidad al

medio.
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Anexo 3 - Presupuesto disgregado del plan de cierre
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CESEL TABLA 7.5
INGENIEROS PRESUPUESTO PARA CIERRE PROGRESIVO

Proyecto: 211900

Paginas: 2

Fecha:

Especialidad: Ambientales

Proyecto:PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA EL PADRINO - NEXA RESOURCES PERU S.AA.

REV A
CSL-211900-11-PTO-001
PRECIO PARCIAL TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO us$ us$ us$
01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 55,846.13 55,846.13
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb 1.00 24,200.00 24,200.00
01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 2.40m und 1.00 500.87 500.87
01.04 TRAZO Y REPLANTEO glb 1.00 31,145.26 31,145.26
02 INSTALACIONES PARA EL MANEJO DE AGUAS 6,862.75 6,862.75
02.01 CAPTACION N°2 Y TUBERIA DE DISTRIBUCION (QDA. SHICRA SHICRA) MA-02 6,862.75
02.01.01 DESMANTELAMIENTO 321.50
02.01.01.01 DESMONTAJE DE TUBERIA TRAMO 1 3" m 482.00 0.40 192.80
02.01.01.02 ELIMINACION DE TUBERIAS CON EMPRESA OPERADORA kg 858.00 0.15 128.70
02.01.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 1,829.10
02.01.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE LAS OBRAS DE CAPTACION DE AGUA m3 26.00 70.35 1,829.10
02.01.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 1,918.84
02.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) m3 44.00 43.61 1,918.84
02.01.04 ZANJA TEMPORAL 563.40
02.01.04.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 12.00 40.01 480.12
02.01.04.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 12.00 6.94 83.28
02.01.05 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 2,229.91
02.01.05.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 41.00 47.59 1,951.19
02.01.05.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA DE PASTOS) m2 134.00 2.08 278.72
03 AREAS PARA EL MATERIAL DE PRESTAMO 216,140.39 216,140.39|
03.01 CANTERA EL PADRINO 1 CA-02 216,140.39
03.01.01 CUNETAS 15,560.08
03.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 114.00 16.31 1,859.34
03.01.01.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 987.00 1.02 1,006.74
03.01.01.03 EMBOQUILLADO DE PIEDRA (e = 0.15 m) m2 440.00 28.85 12,694.00
03.01.02 CANAL RAPIDA 11,955.66
03.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO - CANAL m3 17.00 16.31 277.27
03.01.02.02 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO - SOLADO m3 5.00 16.31 81.55
03.01.02.03 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO - CIMENTACION m3 5.00 16.31 81.55
03.01.02.04 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 260.00 1.02 265.20
03.01.02.05 CONCRETO F'c= 210 kglcm2 m3 17.00 160.60 2,730.20
03.01.02.06 CONCRETO F'c= 210 kglcm2 - PANTALLAS DEFLECTORAS m3 3.00 160.60 481.80
03.01.02.07 CONCRETO F'c=100 kg/cm2 - SOLADO m3 5.00 107.09 535.45
03.01.02.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CANAL m2 260.00 12.47 3,242.20
03.01.02.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PANTALLAS DEFLECTORAS m2 43.00 1247 536.21
03.01.02.10 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 - Refuerzo horizontal 3/8"@ 0.20 CANAL kg 612.00 1.80 1,101.60
03.01.02.11 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm?2 - refuerzo transversal 3/8"@ 0.20 CANAL kg 405.00 1.80 729.00
03.01.02.12 AACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 - Refuerzo horizontal 3/8"@ 0.20 CIMENTACION kg 272.00 1.80 489.60
03.01.02.13 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm?2 - refuerzo transversal 3/8"@ 0.20 CIMENTACION kg 177.00 1.80 318.60
03.01.02.14 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 - Refuerzo horizontal 3/8"@ 0.20 PANTALLAS DEFLECTORAS kg 350.00 1.80 630.00
03.01.02.15 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm?2 - refuerzo transversal 3/8'@ 0.20 PANTALLAS DEFLECTORAS kg 175.00 1.80 315.00
03.01.02.16 SELLO DE JUNTA m 31.00 4.53 140.43
03.01.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 188,624.65
03.01.03.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 3,305.00 47.59 157,284.95
03.01.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA DE PASTOS) m2 11,015.00 2.08 22,911.20
03.01.03.03 CERCO DE PROTECCION TEMPORAL INCL. PUERTA m 450.00 18.73 8,428.50
04 OTRAS INFRAESTRUCTURAS RELACIONADAS CON EL PROYECTO 207,029.15 207,029.15
04.01 POZA DE SECADO DE LODOS Y ALMACENAMIENTO OI-03 150,891.93
04.01.01 DESMANTELAMIENTO 57,175.56
04.01.01.01 RETIRO DE GEOMEMBRANA m2 2,376.00 0.42 997.92
04.01.01.02 RETIRO Y ELIMINACION DE SACOS m3 6,580.00 7.58 49,876.40
04.01.01.03 DESMANTELAMIENTO DE ENMALLADO m2 551.00 9.32 5,135.32
04.01.01.04 RETIRAR BOLSA DE FILTRO m2 560.00 0.42 235.20
04.01.01.05 RETIRAR Y ELIMINAR ARENA m3 112.00 8.31 930.72
04.01.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 43,085.28
04.01.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION m3 914.00 43.74 39,978.36
04.01.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 3,046.00 1.02 3,106.92
04.01.03 ZANJA TEMPORAL 798.15
04.01.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 17.00 40.01 680.17
04.01.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 17.00 6.94 117.98
04.01.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 49,832.94
04.01.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 914.00 47.59 43,497.26
04.01.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA DE PASTOS) m2 3,046.00 2.08 6,335.68
04.02 POLVORIN TEMPORAL (SUPERFICIE) OI-16 56,137.22
04.02.01 DESMANTELAMIENTO 10,730.05
04.02.01.01 DESMANTELAMIENTO DE SACOS m3 247.50 7.58 1,876.05
04.02.01.02 DESMANTELAMIENTO CERCO ENMALLADO m2 950.00 9.32 8,854.00
04.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 787.32
04.02.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION m3 18.00 43.74 787.32
04.02.03 ZANJA TEMPORAL 892.05
04.02.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 19.00 40.01 760.19
04.02.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 19.00 6.94 131.86
04.02.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 43,727.80
04.02.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 285.00 47.59 13,563.15
04.02.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA DE PASTOS) m2 950.00 2.08 1,976.00
04.02.04.03 CERCO DE PROTECCION TEMPORAL INCL. PUERTA m 1,505.00 18.73 28,188.65
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Proyecto: 211900
CESEL TABLA 7.5 Paginas: 2
INGENIEROS PRESUPUESTO PARA CIERRE PROGRESIVO Fecha:
Especialidad: Ambientales
Proyecto:PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA EL PADRINO - NEXA RESOURCES PERU S.AA.
REV A
CSL-211900-11-PTO-001
PRECIO PARCIAL TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO us$ us$ us$
05 MEDIDAS Y MANEJO AMBIENTAL DURANTE LA OBRA 124,340.00 124,340.00
05.01 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LA OBRA glb 1.00 124,340.00 124,340.00
06 PROGRAMA SOCIAL 89,200.00 89,200.00
06.01 PROGRAMA SOCIAL glb 1.00 89,200.00 89,200.00
COSTO DIRECTO US$ 699,418.42
GASTOS GENERALES (37 % C.D.) 258,784.82
UTILIDADES (8% C.D.) 55,953.47
SUPERVISION, ADMINISTRACION Y FISCALIZACION (8% CD) 55,953.47
INGENIERIA (5%CD) 34,970.92
CONTINGENCIAS (5%) 34,970.92
TOTAL DEL PRESUPUESTO uss 1,140,052.02

Nota: Presupuesto no incluye IGV
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CESEL TABLA 7.6

INGENIEROS

PRESUPUESTO PARA CIERRE FINAL

Proyecto: 211900

Paginas: 6

Fecha:

Especialidad: Ambientales

Proyecto:PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA EL PADRINO - NEXA RESOURCES PERU S.AA.

REV A
CSL-211900-11-PT0-001
PRECIO | PARCIAL TOTAL

ITEM DESCRIPCION UNIDAD|METRADO|  YS$ Ut Ut
01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 170,811.33 170,811.33|
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb 1.00 33,000.01 33,000.01
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL Glb 1.00 83,079.00 83,079.00
01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 2.40m und 1.00 500.87 500.87
01.04 TRAZO Y REPLANTEO |§|b 1.00 54,231.45 54,231.45
02 MINA 715,572.49 715,572.49|
02.01 BOCAMINA B-01 242,270.43
02.01.01 TAPON DE BOCAMINA 197,913.81
02.01.01.01 ENCOFRADO PERDIDO EN MUROS m2 21.00 58.11 1,220.31
02.01.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 170.00 1.80 306.00
02.01.01.03 CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 EN TAPONES (INC. ADITIVOS) m3 912.00 203.31 185,418.72
02.01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 608.00 16.26 9,886.08
02.01.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE DOWELLS (3 und por junta) und 90.00 12.03 1,082.70
02.01.02 RELLENO CON MATERIAL DE DESMONTE EN INTERIOR 17,735.50
02.01.02.01 RELLENO CON MATERIAL DE DESMONTE EN INTERIOR m3 1,975.00 8.98 17,735.50
02.01.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN SACOS DE POLIPROPILENO 3,492.99
02.01.03.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN SACOS DE POLIPROPILENO m3 51.00 68.49 3,492.99
02.01.04 MURO DE CONCRETO 4,093.83
02.01.04.01 ENCOFRADO PERDIDO EN MUROS m2 21.00 58.11 1,220.31
02.01.04.02 CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 EN TAPONES (INC. ADITIVOS) m3 8.00 203.31 1,626.48
02.01.04.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 503.10 1.80 905.58
02.01.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 21.00 16.26 341.46
02.01.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN PORTAL 11,629.10
02.01.05.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN PORTAL m3 1,295.00 8.98 11,629.10
02.01.06 GAVION CAJA DE 1.00 x 1.00 x 1.00m 1,211.40
02.01.06.01 GAVION CAJA DE 1.00 x 1.00 x 1.00m m3 20.00 60.57 1,211.40
02.01.07 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 6,002.60
02.01.07.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTlLlZAClON) m3 110.10 47.59 5,239.66
02.01.07.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 366.80 2.08 762.94
02.01.08 ZANJA TEMPORAL 191.20
02.01.08.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 4.60 40.01 184.05
02.01.08.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL C/MAQUINA Dmax. =100m m3 4.61 1.55 7.15
02.02 BOCAMINA B-02 243,286.56
02.02.01 TAPON DE BOCAMINA 197,913.81
02.02.01.01 ENCOFRADO PERDIDO EN MUROS m2 21.00 58.11 1,220.31
02.02.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 170.00 1.80 306.00
02.02.01.03 CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 EN TAPONES (INC. ADITIVOS) m3 912.00 203.31 185,418.72
02.02.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 608.00 16.26 9,886.08
02.02.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE DOWELLS (3 und por junta) und 90.00 12.03 1,082.70
02.02.02 RELLENO CON MATERIAL DE DESMONTE EN INTERIOR 17,735.50
02.02.02.01 RELLENO CON MATERIAL DE DESMONTE EN INTERIOR m3 1,975.00 8.98 17,735.50
02.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN SACOS DE POLIPROPILENO 3,492.99
02.02.03.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN SACOS DE POLIPROPILENO m3 51.00 68.49 3,492.99
02.02.04 MURO DE CONCRETO 4,292.37
02.02.04.01 ENCOFRADO PERDIDO EN MUROS m2 21.00 58.11 1,220.31
02.02.04.02 CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 EN TAPONES (INC. ADITIVOS) m3 8.00 203.31 1,626.48
02.02.04.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 613.40 1.80 1,104.12
02.02.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 21.00 16.26 341.46
02.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN PORTAL 11,988.30
02.02.05.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN PORTAL m3 1,335.00 8.98 11,988.30
02.02.06 GAVION CAJA DE 1.00 x 1.00 x 1.00m 1,514.25
02.02.06.01 GAVION CAJA DE 1.00 x 1.00 x 1.00m m3 25.00 60.57 1,514.25
02.02.07 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 6,141.96
02.02.07.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTlLlZAClON) m3 110.10 47.59 5,239.66
02.02.07.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 433.80 2.08 902.30
02.02.08 ZANJA TEMPORAL 207.38
02.02.08.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 4.99 40.01 199.65
02.02.08.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL C/MAQUINA Dmax. =100m m3 4.99 1.55 7.73
02.03 BOCAMINA B-03 206,235.02
02.03.01 TAPON DE BOCAMINA 154,206.18
02.03.01.01 ENCOFRADO PERDIDO EN MUROS m2 21.00 58.11 1,220.31
02.03.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 170.00 1.80 306.00
02.03.01.03 CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 EN TAPONES (INC. ADITIVOS) m3 709.00 203.31 144,146.79
02.03.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 473.00 16.26 7,690.98
02.03.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE DOWELLS (3 und por junta) und 70.00 12.03 842.10
02.03.02 RELLENO CON MATERIAL DE DESMONTE EN INTERIOR 17,735.50
02.03.02.01 RELLENO CON MATERIAL DE DESMONTE EN INTERIOR m3 1,975.00 8.98 17,735.50
02.03.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN SACOS DE POLIPROPILENO 3,492.99
02.03.03.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN SACOS DE POLIPROPILENO m3 51.00 68.49 3,492.99
02.03.04 MURO DE CONCRETO 4,292.37
02.03.04.01 ENCOFRADO PERDIDO EN MUROS m2 21.00 58.11 1,220.31
02.03.04.02 CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 EN TAPONES (INC. ADITIVOS) m3 8.00 203.31 1,626.48
02.03.04.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 613.40 1.80 1,104.12
02.03.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 21.00 16.26 341.46
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CESEL TABLA 7.6

INGENIEROS

PRESUPUESTO PARA CIERRE FINAL

Proyecto: 211900

Paginas: 6

Fecha:

Especialidad: Ambientales

Proyecto:PLAN DE CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA EL PADRINO - NEXA RESOURCES PERU S.AA.

REV A
CSL-211900-11-PTO-001
02.03.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN PORTAL 13,470.00
02.03.05.01 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN PORTAL m3 1,500.00 8.98 13,470.00
02.03.06 GAVION CAJA DE 1.00 x 1.00 x 1.00m 1,211.40
02.03.06.01 GAVION CAJA DE 1.00 x 1.00 x 1.00m m3 20.00 60.57 1,211.40
02.03.07 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 11,411.81
02.03.07.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 209.30 47.59 9,960.59
02.03.07.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 697.70 2.08 1,451.22
02.03.08 ZANJA TEMPORAL 414.77
02.03.08.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 9.98 40.01 399.30
02.03.08.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL C/MAQUINA Dmax. =100m m3 9.98 1.55 15.47
02.04 LABOR VERTICAL LV-01 5,945.12
02.04.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 640.16
02.04.01.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 16.00 40.01 640.16
02.04.02 LOSA MACIZA 4,568.95
02.04.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 921.00 1.80 1,657.80
02.04.02.02 ENCOFRADO PERDIDO EN LOSA m2 25.00 58.11 1,452.75
02.04.02.03 CONCRETO fcc= 210 kg/cm2 m3 9.00 160.60 1,445.40
02.04.02.04 CURADO QUIMICO DE CONCRETO m2 25.00 0.52 13.00
02.04.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) 327.08
02.04.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) m3 7.50 43.61 327.08
02.04.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 408.93
02.04.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 7.50 47.59 356.93
02.04.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA [|m2 25.00 2.08 52.00
02.05 LABOR VERTICAL LV-02 5,945.12
02.05.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 640.16
02.05.01.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 16.00 40.01 640.16
02.05.02 LOSA MACIZA 4,568.95
02.05.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 921.00 1.80 1,657.80
02.05.02.02 ENCOFRADO PERDIDO EN LOSA m2 25.00 58.11 1452.75
02.05.02.03 CONCRETO fc= 210 kg/cm2 m3 9.00 160.60 1,445.40
02.05.02.04 CURADO QUIMICO DE CONCRETO m2 25.00 0.52 13.00
02.05.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) 327.08
02.05.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) m3 7.50 43.61 327.08
02.05.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 408.93
02.05.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 7.50 47.59 356.93
02.05.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA [|m2 25.00 2.08 52.00
02.06 LABOR VERTICAL LV-03 5,945.12
02.06.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 640.16
02.06.01.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 16.00 40.01 640.16
02.06.02 LOSA MACIZA 4,568.95
02.06.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 921.00 1.80 1,657.80
02.06.02.02 ENCOFRADO PERDIDO EN LOSA m2 25.00 58.11 1,452.75
02.06.02.03 CONCRETO fcc= 210 kg/cm2 m3 9.00 160.60 1,445.40
02.06.02.04 CURADO QUIMICO DE CONCRETO m2 25.00 0.52 13.00
02.06.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) 327.08
02.06.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) m3 7.50 43.61 327.08
02.06.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 408.93
02.06.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 7.50 47.59 356.93
02.06.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 25.00 2.08 52.00
02.07 LABOR VERTICAL LV-04 5,945.12
02.07.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA 640.16
02.07.01.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 16.00 40.01 640.16
02.07.02 LOSA MACIZA 4,568.95
02.07.02.01 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 921.00 1.80 1,657.80
02.07.02.02 ENCOFRADO PERDIDO EN LOSA m2 25.00 58.11 1452.75
02.07.02.03 CONCRETO fc= 210 kg/cm2 m3 9.00 160.60 1,445.40
02.07.02.04 CURADO QUIMICO DE CONCRETO m2 25.00 0.52 13.00
02.07.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) 327.08
02.07.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) m3 7.50 43.61 327.08
02.07.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 408.93
02.07.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 7.50 47.59 356.93
02.07.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA [|m2 25.00 2.08 52.00
03 INSTALACIONES PARA EL MANEJO DE RESIDUOS 1,867,107.65 1,867,107.65
03.01 DESM DD-01 1,084,920.98
03.01.01 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA 17,210.88
03.01.01.01 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 63,744.00 0.27 17,210.88
03.01.02 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 722,247.45
03.01.02.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 12,897.90 47.59 613,811.06
03.01.02.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 42,993.00 2.08 89,425.44
03.01.02.03 CERCO DE PROTECCION TEMPORAL INCL. PUERTA m 1,015.00 18.73 19,010.95
03.01.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T2 345,462.65
03.01.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOBOLSAS m2 20,751.00 5.05 104,792.55
03.01.03.02 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO, INC. FERTILIZACION m3 4,150.20 47.59 197,508.02
03.01.03.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA [|m2 20,751.00 2.08 43,162.08
03.02 DESM DD-02 774,351.67
03.02.01 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA 12,150.27
03.02.01.01 PERFILADO Y NIVELACION CON MAQUINA m2 45,001.00 0.27 12,150.27
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03.02.02 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 305,130.56
03.02.02.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 5,263.80 47.59 250,504.24
03.02.02.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 17,546.00 2.08 36,495.68
03.02.02.03 CERCO DE PROTECCION TEMPORAL INCL. PUERTA m 968.00 18.73 18,130.64
03.02.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T2 457,070.84
03.02.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOBOLSAS m2 27,455.00 5.05 138,647.75
03.02.03.02 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO, INC. FERTILIZACION m3 5,491.00 47.59 261,316.69
03.02.03.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 27,455.00 2.08 57,106.40
03.03 BERMA DE PROTECCION 7,835.00
03.03.01 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 7,835.00
03.03.01.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO, INC. FERTILIZACION m3 143.70 47.59 6,838.68
03.03.01.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 479.00 2.08 996.32
04 INSTALACIONES PARA EL MANEJO DE AGUAS 241,129.29 241,129.29|
04.01 CAPTACION N°1 Y TUBERIA DE DISTRIBUCION (QDA. RAUSUTARA) MA-01 9,299.09
04.01.01 DESMANTELAMIENTO 603.65
04.01.01.01 DESMONTAJE DE TUBERIA TRAMO 1 3" m 138.00 0.40 55.20
04.01.01.02 DESMONTAJE DE TUBERIA TRAMO 2 75mm m 767.00 0.40 306.80
04.01.01.03 ELIMINACION DE TUBERIAS CON EMPRESA OPERADORA kg 1,611.00 0.15 241.65
04.01.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 1,125.60
04.01.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE LAS OBRAS DE CAPTACION DE AGUA - PAREDES DE|m3 8.00 70.35 562.80
04.01.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION DE LAS OBRAS DE CAPTACION DE AGUA - BASE DEL DE[m3 8.00 70.35 562.80
04.01.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 5,538.47
04.01.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) m3 127.00 43.61 5,538.47
04.01.04 ZANJA TEMPORAL 563.40
04.01.04.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 12.00 40.01 480.12
04.01.04.02 ACARREQ Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 12.00 6.94 83.28
04.01.05 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 1,467.97
04.01.05.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 27.00 47.59 1,284.93
04.01.05.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 88.00 2.08 183.04
04.02 TUBERIA DE DERIVACION EL PADRINO 1 MA-06 171,740.37
04.02.01 DESMANTELAMIENTO 13,027.52
04.02.01.01 DESMONTAJE DE TUBERIA 32" m 466.00 7.22 3,364.52
04.02.01.02 ELIMINACION DE TUBERIAS CON EMPRESA OPERADORA kg 64,420.00 0.15 9,663.00
04.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 6,539.22
04.02.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION BASE DE SOPORTES DE TUBERIA m3 53.00 43.74 2,318.22
04.02.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION POZA DE CAPTACION m3 60.00 70.35 4,221.00
04.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 147,794.29
04.02.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (Equipo liviano) m3 3,389.00 43.61 147,794.29
04.02.04 ZANJA TEMPORAL 563.40
04.02.04.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 12.00 40.01 480.12
04.02.04.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 12.00 6.94 83.28
04.02.05 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 3,815.94
04.02.05.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 70.00 47.59 3,331.30
04.02.05.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA L{m2 233.00 2.08 484.64
04.03 TUBERIA DE CONDUCCION EL PADRINO 1 MA-07 328.34
04.03.01 DESMANTELAMIENTO 282.30
04.03.01.01 DESMONTAJE DE TUBERIA 12" m 71.00 0.75 53.25
04.03.01.02 ELIMINACION DE TUBERIAS CON EMPRESA OPERADORA kg 1,527.00 0.15 229.05
04.03.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 46.04
04.03.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE ESTRUCTURA DE ENTREGA m3 1.00 43.74 43.74
04.03.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 225 1.02 2.30
04.04 SEDIMENTADOR N°1 (SUPERFICIE) Y SISTEMA DE DESCARGA MA-08 23,797.80
04.04.01 DESMANTELAMIENTO 129.57
04.04.01.01 DESMONTAJE DE TUBERIA TRAMO 8" m 69.00 0.58 40.02
04.04.01.02 ELIMINACION DE TUBERIAS CON EMPRESA OPERADORA kg 597.00 0.15 89.55
04.04.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 3,323.58
04.04.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE LAS PAREDES DEL SEDIMENTADOR m3 21.00 70.35 1,477.35
04.04.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION DE LAS PAREDES DEL SEDIMENTADOR m3 25.00 70.35 1,758.75
04.04.02.03 DEMOLICION Y ELIMINACION DE ESTRUCTURA DE ENTREGA m3 2.00 43.74 87.48
04.04.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 17,400.39
04.04.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (EQ. LIVIANO) m3 399.00 43.61 17,400.39
04.04.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 2,944.26
04.04.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 54.00 47.59 2,569.86
04.04.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA L{m2 180.00 2.08 374.40
04.05 SEDIMENTADOR N°2 (SUPERFICIE) Y SISTEMA DE DESCARGA MA-09 23,797.80
04.05.01 DESMANTELAMIENTO 129.57
04.05.01.01 DESMONTAJE DE TUBERIA TRAMO 8" m 69.00 0.58 40.02
04.05.01.02 ELIMINACION DE TUBERIAS CON EMPRESA OPERADORA kg 597.00 0.15 89.55
04.05.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 3,323.58
04.05.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE LAS PAREDES DEL SEDIMENTADOR m3 21.00 70.35 1,477.35
04.05.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION DE LAS PAREDES DEL SEDIMENTADOR m3 25.00 70.35 1,758.75
04.05.02.03 DEMOLICION Y ELIMINACION DE ESTRUCTURA DE ENTREGA m3 2.00 43.74 87.48
04.05.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 17,400.39
04.05.03.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO (EQ. LIVIANO) m3 399.00 43.61 17,400.39
04.05.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 2,944.26
04.05.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 54.00 47.59 2,569.86
04.05.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 180.00 2.08 374.40
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04.06 TANQUE DE AGUA N°1 (AGUA INDUSTRIAL) MA-10 3,666.55
04.06.01 DESMANTELAMIENTO 2,071.22
04.06.01.01 DESMANTELAMIENTO DEL TANQUE DE ACERO N° 1 und 1.00 2,071.22 2,071.22
04.06.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 77748
04.06.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE LA BASE DEL TANQUE m3 15.00 43.74 656.10
04.06.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 119.00 1.02 121.38
04.06.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 817.85
04.06.03.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 15.00 47.59 713.85
04.06.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 50.00 2.08 104.00
04.07 TANQUE DE AGUA N°2 (AGUA INDUSTRIAL) MA-11 1,953.97
04.07.01 DEMOLICION Y ELIMINACION 1,5632.93
04.07.01.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DEL TANQUE m3 21.50 70.35 1,512.53
04.07.01.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 20.00 1.02 20.40
04.07.02 ZANJA TEMPORAL 93.90
04.07.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 2.00 40.01 80.02
04.07.02.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 2.00 6.94 13.88
04.07.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 327.14
04.07.03.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 6.00 47.59 285.54
04.07.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 20.00 2.08 41.60
04.08 TANQUE DE AGUA N°3 (AGUA POTABLE)/PTAP MA-12 2,116.11
04.08.01 DESMANTELAMIENTO 80.37
04.08.01.01 DESMANTELAMIENTO DE TANQUE PREFABRICADO N° 3 und 1.00 80.37 80.37
04.08.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 1,341.96
04.08.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION BASE m3 5.00 43.74 218.70
04.08.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION PLATAFORMA PARA CASETA m3 3.00 43.74 131.22
04.08.02.03 DEMOLICION Y ELIMINACION PAREDES CASETA m3 14.00 70.35 984.90
04.08.02.04 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 7.00 1.02 7.14
04.08.03 ZANJA TEMPORAL 422.55
04.08.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 9.00 40.01 360.09
04.08.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 9.00 6.94 62.46
04.08.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 271.23
04.08.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 5.00 47.59 237.95
04.08.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 16.00 2.08 33.28
04.09 TANQUE DE AGUA N°4 (AGUA POTABLE - TRATADA) MA-13 246.26
04.09.01 DESMANTELAMIENTO 45.04
04.09.01.01 DESMANTELAMIENTO DEL TANQUE PREFABRICADO N° 4 und 4.00 11.26 45.04
04.09.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 95.64
04.09.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION BASE m3 2.00 43.74 87.48
04.09.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 8.00 1.02 8.16
04.09.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 105.58
04.09.03.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 2.00 47.59 95.18
04.09.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 5.00 2.08 10.40
04.10 TANQUE DE AGUA N°5 (AGUA INDUSTRIAL) MA-14 4,183.00
04.10.01 DESMANTELAMIENTO 2,071.22
04.10.01.01 DESMANTELAMIENTO DEL TANQUE DE ACERO N° 5 und 1.00 2,071.22 2,071.22
04.10.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 77748
04.10.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION BASE m3 15.00 43.74 656.10
04.10.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 119.00 1.02 121.38
04.10.03 ZANJA TEMPORAL 516.45
04.10.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 11.00 40.01 440.11
04.10.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 11.00 6.94 76.34
04.10.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 817.85
04.10.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 15.00 47.59 713.85
04.10.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 50.00 2.08 104.00
05 AREAS PARA EL MATERIAL DE PRESTAMO 32,262.21 32,262.21
05.01 TOPSOIL CA-01 32,262.21
05.01.01 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 32,262.21
05.01.01.01 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 7,646.00 1.02 7,798.92
05.01.01.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 7,646.00 2.08 15,903.68
05.01.01.03 CERCO DE PROTECCION TEMPORAL INCL. PUERTA m 457.00 18.73 8,559.61
06 OTRAS INFRAESTRUCTURAS RELACIONADAS CON EL PROYECTO 277,035.22 277,035.22
06.01 DEPOSITO DE RESIDUOS INDUSTRIALES OI-01 7,812.55
06.01.01 DEMOLICION Y ELIMINACION 3,535.50
06.01.01.01 DEMOLICION Y ELIMINACION m3 75.00 43.74 3,280.50
06.01.01.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 250.00 1.02 255.00
06.01.02 ZANJA TEMPORAL 187.80
06.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 4.00 40.01 160.04
06.01.02.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 4.00 6.94 27.76
06.01.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 4,089.25
06.01.03.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 75.00 47.59 3,569.25
06.01.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 250.00 2.08 520.00
06.02 DEPOSITO DE RESIDUOS DOMESTICOS OI-02 7,906.45
06.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION 3,535.50
06.02.01.01 DEMOLICION Y ELIMINACION m3 75.00 43.74 3,280.50
06.02.01.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 250.00 1.02 255.00
06.02.02 ZANJA TEMPORAL 281.70
06.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 6.00 40.01 240.06
06.02.02.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 6.00 6.94 41.64
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06.02.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 4,089.25
06.02.03.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 75.00 47.59 3,569.25
06.02.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 250.00 2.08 520.00
06.03 GRIFO OI-04 15,949.70
06.03.01 DESMANTELAMIENTO 5415.95
06.03.01.01 DESMANTELAMIENTO DE TECHO m2 17.00 1.55 26.35
06.03.01.02 DESMANTELAMIENTO DEL TANQUE DE ALMAENAMIENTO DE PETROLEO und 1.00 5,389.60 5,389.60
06.03.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 5,157.15
06.03.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION LOSA DEL PISO m3 90.00 43.74 3,936.60
06.03.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION DE MURETE m3 13.00 70.35 914.55
06.03.02.03 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 300.00 1.02 306.00
06.03.03 ZANJA TEMPORAL 469.50
06.03.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 10.00 40.01 400.10
06.03.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 10.00 6.94 69.40
06.03.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 4,907.10
06.03.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 90.00 47.59 4,283.10
06.03.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 300.00 2.08 624.00
06.04 TALLER OI-05 84,130.73
06.04.01 DESMANTELAMIENTO 25,481.33
06.04.01.01 DESMANTELAMIENTO DE TECHO m2 1,855.00 11.63 21,573.65
06.04.01.02 DESMANTELAMIENTO DE PAREDES m2 336.00 11.63 3,907.68
06.04.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 28,080.00
06.04.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION m3 600.00 43.74 26,244.00
06.04.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 1,800.00 1.02 1,836.00
06.04.03 ZANJA TEMPORAL 1,126.80
06.04.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 24.00 40.01 960.24
06.04.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 24.00 6.94 166.56
06.04.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 29,442.60
06.04.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 540.00 47.59 25,698.60
06.04.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 1,800.00 2.08 3,744.00
06.05 SALA DE COMPRESORES 0I-06 13,762.02
06.05.01 DESMANTELAMIENTO 5,547.51
06.05.01.01 DESMANTELAMIENTO DE TECHO m2 204.00 11.63 2,372.52
06.05.01.02 DESMANTELAMIENTO DE PAREDES DE MALLA m2 273.00 11.63 3,174.99
06.05.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 3,005.64
06.05.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION LOSA DEL PISO m3 60.00 43.74 2,624.40
06.05.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION PISO DEL TANQUE DE AIRE m3 2.00 43.74 87.48
06.05.02.03 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 288.00 1.02 293.76
06.05.03 ZANJA TEMPORAL 469.50
06.05.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 10.00 40.01 400.10
06.05.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 10.00 6.94 69.40
06.05.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 4,739.37
06.05.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 87.00 47.59 4,140.33
06.05.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 288.00 2.08 599.04
06.06 CASA DE FUERZA Y LINEA DE TRANSMISION OI-07 72,049.76
06.06.01 DESMANTELAMIENTO 35,397.61
06.06.01.01 DESMANTELAMIENTO DE TECHO m2 411.00 11.63 4,779.93
06.06.01.02 DESMANTELAMIENTO DE PAREDES DE MALLA m2 291.00 9.32 2,712.12
06.06.01.03 DESMANTELAMIENTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE und 4.00 6,976.39 27,905.56
06.06.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 18,318.18
06.06.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION LOSA DEL PISO m3 320.00 43.74 13,996.80
06.06.02.02 DEMOLICION Y ELIMINACION DE MURETE m3 46.00 70.35 3,236.10
06.06.02.03 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 1,064.00 1.02 1,085.28
06.06.03 ZANJA TEMPORAL 892.05
06.06.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 19.00 40.01 760.19
06.06.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 19.00 6.94 131.86
06.06.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 17,441.92
06.06.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 320.00 47.59 15,228.80
06.06.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 1,064.00 2.08 2,213.12
06.07 S.E. PRINCIPAL OI-08 28,972.95
06.07.01 DESMANTELAMIENTO 3,728.00
06.07.01.01 DESMANTELAMIENTO DE ENMALLADO m2 400.00 9.32 3,728.00
06.07.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 17,904.00
06.07.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE BASE m3 400.00 43.74 17,496.00
06.07.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 400.00 1.02 408.00
06.07.03 ZANJA TEMPORAL 798.15
06.07.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 17.00 40.01 680.17
06.07.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 17.00 6.94 117.98
06.07.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 6,542.80
06.07.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 120.00 47.59 5,710.80
06.07.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C{m2 400.00 2.08 832.00
06.08 S.E. (GRIFO Y SALA DE COMPRESORES) OI-09 2,113.37
06.08.01 DESMANTELAMIENTO 233.00
06.08.01.01 DESMANTELAMIENTO DE ENMALLADO m2 25.00 9.32 233.00
06.08.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 1,119.00
06.08.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE BASE m3 25.00 43.74 1,093.50
06.08.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 25.00 1.02 25.50
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06.08.03 ZANJA TEMPORAL 328.65

06.08.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 7.00 40.01 280.07

06.08.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 7.00 6.94 48.58

06.08.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 432.72

06.08.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 8.00 47.59 380.72

06.08.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 25.00 2.08 52.00

06.09 S.E. (TALLER Y OFICINAS) OI-10 2,019.47

06.09.01 DESMANTELAMIENTO 233.00

06.09.01.01 DESMANTELAMIENTO DE ENMALLADO m2 25.00 9.32 233.00

06.09.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 1,119.00

06.09.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE BASE m3 25.00 4374 1,093.50

06.09.02.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 25.00 1.02 25.50

06.09.03 ZANJA TEMPORAL 234.75

06.09.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 5.00 40.01 200.05

06.09.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 5.00 6.94 34.70

06.09.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 432.72

06.09.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 8.00 47.59 380.72

06.09.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 25.00 2.08 52.00

06.10 S.E. MINA N°1 OI-11 233.00

06.10.01 DESMANTELAMIENTO 233.00

06.10.01.01 DESMANTELAMIENTO DE ENMALLADO m2 25.00 9.32 233.00

06.11 S.E. MINA N°2 OI-12 233.00

06.11.01 DESMANTELAMIENTO 233.00

06.11.01.01 DESMANTELAMIENTO DE ENMALLADO m2 25.00 9.32 233.00

06.12 OFICINAS Y VESTUARIOS OI-13 37,203.50

06.12.01 DESMANTELAMIENTO 10,642.00

06.12.01.01 DESMANTELAMIENTO DE MODULOS PREFABRICADOS m2 1,565.00 5.78 9,045.70

06.12.01.02 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 1,565.00 1.02 1,596.30

06.12.02 ZANJA TEMPORAL 939.00

06.12.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 20.00 40.01 800.20

06.12.02.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 20.00 6.94 138.80

06.12.03 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 25,622.50

06.12.03.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 470.00 47.59 22,367.30

06.12.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 1,565.00 2.08 3,255.20

06.13 PTARD Y TUBERIA DE DESCARGA OI-14 1,834.13

06.13.01 DESMANTELAMIENTO 617.44

06.13.01.01 DESMANTELAMIENTO DE MODULOS PREFABRICADOS m2 83.00 5.78 479.74

06.13.01.02 DESMANTELAMIENTO DE MODULOS PREFABRICADOS m2 18.00 5.78 104.04

06.13.01.03 PERFILADO Y NIVELACION MANUAL m2 33.00 1.02 33.66

06.13.02 DEMOLICION Y ELIMINACION 437.40

06.13.02.01 DEMOLICION Y ELIMINACION m3 10.00 4374 437.40

06.13.03 ZANJA TEMPORAL 234.75

06.13.03.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA FIJA m3 5.00 40.01 200.05

06.13.03.02 ACARREO Y ACOMODO DE MATERIAL EXCEDENTE C/ CARRETILLA D=50 m m3 5.00 6.94 34.70

06.13.04 COBERTURA Y REVEGETACION TIPO T1 544.54

06.13.04.01 RELLENO MANUAL CON TIERRA DE CULTIVO (INCLUYE FERTILIZACION) m3 10.00 47.59 475.90

06.13.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASTOS NATIVOS (INC. RECOLECCION Y SIEMBRA C|m2 33.00 2.08 68.64

06.14 ACCESOS PROYECTADOS Y SEDIMENTADORES OI-15 2,814.59

06.14.01 ESCARIFICADO Y LIMPIEZA 2,760.03

06.14.01.01 ESCARIFICADO Y LIMPIEZA m2 10,615.50 0.26 2,760.03

06.14.02 TRANSPORTE DE MATERIAL 54.56

06.14.02.01 TRANSPORTE DE MATERIAL m3 22.00 248 54.56

07 MEDIDAS Y MANEJO AMBIENTAL DURANTE LA OBRA 155,808.00 155,808.00

07.01 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LA OBRA glb 1.00 155,808.00 155,808.00

08 PROGRAMA SOCIAL 157,000.00 157,000.00

08.01 PROGRAMA SOCIAL glb 1.00 157,000.00 157,000.00
COSTO DIRECTO Us$ 3,616,726.19
GASTOS GENERALES (37 % C.D.) 1,338,188.69
UTILIDADES (8% C.D.) 289,338.10
SUPERVISION, ADMINISTRACION Y FISCALIZACION (8% CD) 289,338.10
INGENIERIA (5%CD) 180,836.31
CONTINGENCIAS (5%) 180,836.31
TOTAL DEL PRESUPUESTO us$ 5,895,263.69

Nota: Presupuesto no incluye IGV
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P P PRECIO PARCIAL TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD| METRADO Us$ USs$ uUs$

01 MANTENIMIENTO POST CIERRE 409,816

01.01|MANTENIMIENTO FISICO glb 1.00 25,074 25,074 25,074
Mantenimiento Fisico

01.02|MANTENIMIENTO GEOQUIMICO glb 1.00 312,702 312,702 312,702
Mantenimiento de coberturas

01.03|MANTENIMIENTO HIDROLOGICO glb 1.00 13,984 13,984 13,984
Mantenimiento de canales y cunetas

01.04|MANTENIMIENTO BIOLOGICO glb 1.00 58,056 58,056 58,056
Mantenimiento de revegetacion

0.2 [MONITOREO POST CIERRE 229,929

02.01|MONITOREO DE ESTABILIDAD FISICA 22,253
Monitoreo de control asentamientos y desplazamientos glb 1.00 22,253 22,253

02.02|MONITOREO DE ESTABILIDAD GEOQUfMICA 68,920
Programa de inspeccién de cobertura glb 1.00 21,390 21,390
Instalacion de Carteles de sefializacion glb 1.00 0 0
Monitoreo de cdlida de agua (superficial y subterranea) glb 1.00 47,530 47,530

02.03|MONITOREO DE ESTABILIDAD HIDROLOGICA 14,279
Monitoreo hidrolégico glb 1.00 14,279 14,279

‘02.04|MONITOREO BIOLOGICO 63,728
Monitoreo Hidrobioldgico y sedimentos glb 1.00 23,487 23,487
Monitoreo de Fauna glb 1.00 21,566 21,566
Monitoreo de revegetacion glb 1.00 18,675 18,675

“02.05|MONITOREO AMBIENTAL 38,024
Monitoreo de calidad de suelo glb 1.00 38,024 38,024

02.06 | MONITOREO SOCIAL 7,570
Monitoreo social Und 1.00 7,570 7,570

02.07 |ELABORACION DE INFORMES DE MONITOREO Und 1.00 15,156 15,156 15,156
COSTO DIRECTO 639,745.20
GASTOS GENERALES (37%) 236,705.72
UTILIDADES (8%) 51,179.62
CONTINGENCIAS (5%) 31,987.26
TOTAL PRESUPUESTO US$ 959,617.80

Nota: Presupuesto no incluye IGV
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