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RESUMEN

La presente tesis titulada “Evaluacion del Proyecto de Cierre de Minas para
Controlar la Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) en la Explotacién Yaruchagua en la
Concesion Minera Goyito N.° 10 — Cia. Minera Glore Peri S.A.C.” tiene como objetivo
principal analizar y evaluar la eficacia del proyecto de cierre de minas implementado,
con énfasis en el control de los aspectos relacionados con la seguridad y salud
ocupacional durante y después de la fase de explotacién minera.

El estudio se desarrolla en la Unidad Minera Yaruchagua, ubicada en la
concesion minera Goyito N.° 10, operada por la Compania Minera Glore Peru S.A.C. La
investigacion aborda de manera técnica y normativa los procedimientos, estrategias y
acciones establecidas en el Plan de Cierre de Minas, evaluando su cumplimiento con
los lineamientos del Reglamento de Cierre de Minas y su impacto en la prevencion de
riesgos laborales.

Se emplearon metodologias de evaluacion cualitativas y cuantitativas, que
incluyeron el analisis de indicadores de riesgo, inspecciones técnicas, revision
documental y entrevistas al personal operativo. Los resultados permitieron identificar
niveles de cumplimiento, detectar deficiencias y proponer mejoras orientadas a
garantizar un cierre de minas seguro, responsable y sostenible.

Finalmente, el estudio formula recomendaciones para optimizar la gestion del
cierre con enfoque en SSO, alineadas al marco legal vigente, a las exigencias del
Ministerio de Energia y Minas y a las buenas practicas de la industria minera.

Palabras claves: Cierre de minas, Seguridad y Salud Ocupacional, Explotacion

minera, Evaluacion, Gestién de riesgos, Mineria sostenible.



ABSTRACT

The present thesis entitled “Evaluation of the Mine Closure Project to Control
Occupational Safety and Health (OSH) in the Yaruchagua Operation at the Goyito No.
10 Mining Concession — Glore Perd S.A.C. Mining Company” aims to analyze and
evaluate the effectiveness of the implemented mine closure project, with emphasis on
the control of aspects related to occupational safety and health during and after the
mining exploitation phase.

The study is conducted at the Yaruchagua Mining Unit, located within the Goyito
No. 10 mining concession, operated by Glore Peru S.A.C. Mining Company. The
research addresses, from a technical and regulatory perspective, the procedures,
strategies, and actions established in the Mine Closure Plan, assessing their compliance
with the guidelines of the Mine Closure Regulations and their impact on the prevention
of occupational risks.

Both qualitative and quantitative evaluation methodologies were applied,
including the analysis of risk indicators, technical inspections, document review, and
interviews with operational personnel. The results made it possible to identify
compliance levels, detect deficiencies, and propose improvements aimed at ensuring a
safe, responsible, and sustainable mine closure.

Finally, the study presents recommendations to optimize mine closure
management with an OSH-focused approach, aligned with the current legal framework,
the requirements of the Ministry of Energy and Mines, and best practices in the mining
industry.

Keywords: Mine closure, Occupational Safety and Health, Mining exploitation,

Evaluation, Risk management, Sustainable mining.



INTRODUCCION

El proyecto minero denominado "Yaruchagua" se situa geograficamente en el
seno de la Comunidad Campesina "Virgen del Rosario" de Pampania, un enclave
territorial ubicado en el distrito de Santa Ana de Tusi, dentro de la provincia de Daniel
A. Carridon, en el departamento de Pasco. Este desarrollo no solo marca una
intervencion en el paisaje natural, sino que también asume el compromiso ético de
operar bajo el marco regulatorio laboral vigente, reconociendo y salvaguardando la
dignidad del trabajo como un pilar fundamental en su interaccién con el entorno social
y econdémico.

El marco normativo peruano, sustentado fundamentalmente en las Leyes N°
31347 y N° 28090, articula la responsabilidad intrinseca de las entidades mineras
respecto a la finalizacidon de sus operaciones. Dichas disposiciones no solo establecen
la obligacion de ejecutar un Plan de Cierre de Minas, sino que también definen el
imperativo de garantizar los recursos financieros necesarios para la cabal consecucion
de los compromisos ambientales y sociales estipulados. Un hito en esta regulacion fue
la promulgacion de una norma complementaria en 2005, detallando el procedimiento
operativo. Este precepto fue posteriormente objeto de una revisidon y modificacion en
2006. Bajo estas directrices, se exige a las empresas la presentacién de su Plan de
Cierre dentro del plazo perentorio de un afio tras la aprobacion del reglamento. Ademas,
ante cualquier alteracion significativa en las condiciones originales del proyecto, la
empresa mantiene la obligacidn de revisar y someter a aprobacion un plan actualizado
bajo la misma periodicidad.

El itinerario administrativo del proyecto "Yaruchagua" es un reflejo de su
evolucion continua. La Direccién Regional de Energia y Minas de Pasco (DREM), como
entidad garante, otorgd su aprobacion inicial al Plan de Cierre de Minas el 8 de
septiembre de 2016, formalizando asi el compromiso de restauracion futura.
Posteriormente, este instrumento de responsabilidad ecoldgica fue objeto de una

primera adaptacién sustancial, sancionada por la misma autoridad el 26 de junio de



2018. El proceso de ajuste culmind, hasta la fecha, con una nueva modificacion al plan
ambiental de la explotacion, ratificada el 23 de noviembre de 2022. Esta ultima revision
posee el propésito de integrar y armonizar formalmente los componentes que ya habian
recibido la validacion previa dentro del esquema general del Plan de Cierre de Minas,

asegurando una coherencia documental y operativa en su vision de fin de vida util.

Vi
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11.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La fiscalizacién exhaustiva de los protocolos del cierre de minas en el
territorio peruano supera la dimensidon de la simple operatividad; se erige, en
cambio, como un precepto irrenunciable para mantener la supervisiéon efectiva
de la Salud y Seguridad Ocupacional (SSO) a lo largo del periodo de
postproduccién. La culminacion de las labores mineras suscribe un compromiso
dual, ético y pragmatico, que demanda la tutela incondicional de la salud y el
bienestar del personal humano, a la par que exige el resguardo de la cohesién
social de los asentamientos adyacentes y la regeneracién del patrimonio
biolégico afectado por el impacto del proceso extractivo.

En el ecosistema operativo minero, se constata que la gestién de la
Salud y Seguridad Laboral presenta una debilidad estructural, propiciando asi
un incremento censurable en la probabilidad de siniestralidad y la aparicién de
enfermedades derivadas de la actividad. Esta fragilidad institucional tiene sus
cimientos en mlultiples causales: la formacién y concienciacion
insuficientemente robustas para el personal, el uso inadecuado de los
dispositivos de seguridad personal, la inobservancia, sea fortuita o deliberada,

de los lineamientos reglamentarios, y una intervencién de vigilancia que resulta



escasa. Frente a este dilema critico, la obligacién moral nos compele a disenar

y desplegar un esquema integral e ineludible. Este debera conjugar los pilares

de la anticipacion estratégica, la formacién continua, la fiscalizacion metodica y

la guia jerarquica, persiguiendo como fin ultimo la ratificacion del valor humano

y el aseguramiento de un entorno de trabajo que promueva el bienestar.

1) Identificacion del Problema

a. Problema general:

¢,Como la evaluacion del proyecto de cierre de minas ayudaria a

controlar la SSO en la explotacion Yaruchagua en la Concesion Minera

Goyito N° 10 de la CIA. MINERA - GLORE PERU S.A.C.?

b. Efectos del problema:

Accidentes laborales graves: Pueden incluir lesiones, muertes o
incapacidades permanentes.

Enfermedades ocupacionales: Exposicion a polvo, agentes
quimicos, ruidos o vibraciones que causan enfermedades
respiratorias, dermatoldégicas o musculo-esqueléticas.

Agresiéon Ecosistémica: La propagacion de residuos nocivos
metales pesados, polvo, toxinas— socava la calidad de vida de los
colaboradores y la integridad de las poblaciones circundantes.
Impacto negativo en la productividad: Los accidentes o
enfermedades en el trabajo hacen que los empleados falten y eso
reduce la produccion en las minas.

Desconfianza en las empresas mineras: Si los trabajadores
perciben que no se toman en cuenta sus condiciones de seguridad
y salud, puede haber un ambiente laboral tenso o incluso conflictos

sociales con las comunidades.



2) Planteamiento del problema

a.

Riesgo de sanciones y cierre de operaciones: La omision de la
implementacién de las acciones correctivas obligatorias faculta a las
entidades rectoras, como el Ministerio de Energia y Minas o el
Ministerio de Trabajo, a imponer sanciones pecuniarias o, en ultima
instancia, decretar el cese operativo de la unidad minera.

Deterioro de la reputacion: Las empresas mineras que no controlan
adecuadamente la SSO pueden sufrir una mala imagen publica, lo
que afecta sus relaciones con inversionistas, autoridades y la
comunidad.

Compromiso de la sostenibilidad: La negligencia en la tutela del
bienestar y la integridad laboral del personal es interpretada como
una evidencia de la ausencia de responsabilidad social corporativa,
lo cual puede comprometer severamente la viabilidad y la proyeccion

sostenible de la organizacion a escala temporal extensa.

3) Hipétesis o Propuesta de Solucion

Hipotesis: Cerrar una mina debe ir acompafado de un plan de

seguridad y salud que incluya ensefar a los trabajadores, controlar los

riesgos, mejorar las instalaciones y prevenir accidentes. Esto ayudara a

reducir los accidentes y enfermedades en las minas de Peru.

4) Métodos de Evaluacion

Monitoreo de Accidentes: Comparar las tasas de accidentes antes y
después de implementar las medidas propuestas.

Encuestas a Trabajadores: Preguntar a los trabajadores qué opinan
sobre la seguridad y salud en la mina.

Auditorias de Seguridad: Implementar la fiscalizacion sistematica de
las unidades mineras para validar la observancia irrestricta de los

protocolos de Seguridad y Salud Ocupacional.



1.2

1.3.

1.4.

Delimitacién de la investigacion

La disyuntiva asociada al cierre de minas y la supervisién de la Seguridad
y la Salud Ocupacional (SSO) implica el analisis de los riesgos inherentes a las
explotaciones, sus repercusiones sobre la integridad del personal humano y el
ecosistema circundante, y las consecuencias derivadas de la omision de
estrategias preventivas. Esta cuestién de indole estructural no se circunscribe a
una unidad en particular, sino que concierne a la totalidad del tejido empresarial
minero de la nacién.

¢De qué manera se garantiza la proteccion del personal humano y el
bienestar post cierre, minimizando los peligros latentes para la comunidad y la
biésfera circundante?
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Como la evaluacion del proyecto de cierre de minas ayudaria a
controlar la SSO en la explotacion Yaruchagua en la Concesidon Minera Goyito
N° 10 de la CIA. MINERA - GLORE PERU S.A.C.?
1.3.2. Problemas especificos

Para nuestro estudio se generan los siguientes especificos o causas del
problema
a. ¢lLas condiciones extremas incrementan los riesgos laborales?
b. ¢La falta de capacitacion influye en los accidentes?
c. ¢Elusoinadecuado del EPP afecta la seguridad?
d. ¢La falta de supervision incrementa los riesgos?
e. ¢Elestrés laboral incide en la seguridad y salud mental?
Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

El propdsito primordial del cierre de minas radica en la neutralizacién de

riesgos que comprometan la integridad fisica y el bienestar del personal laboral



1.5.

y los asentamientos humanos circundantes. Asimismo, persigue la preservacion
del patrimonio ecolégico y la tutela de los colaboradores involucrados en los
trabajos de remediacion final.

Objetivo general: “Desarrollar estrategias de control y prevenciéon para
reducir los accidentes laborales y enfermedades ocupacionales, mejorando las
condiciones de trabajo en las operaciones mineras”

1.4.2. Objetivos especificos

Se consideran en orden de importancia:

a. Fortalecer la capacitaciéon en seguridad minera: Dar charlas seguidas
para ensefiar como cuidarse, usar su equipo y qué hacer en una
emergencia.

b. Mejorar la infraestructura y equipos de proteccién: Asegurar que todas
las minas cuenten con infraestructura adecuada (ventilacion, iluminacion,
sefalizacién) y que los trabajadores usen correctamente sus EPP.

c. Reforzar la supervision y monitoreo constante: Poner un sistema que
revise en todo momento si el trabajo es seguro.

d. Implementar programas de salud ocupacional: Hacer reglas para
encontrar enfermedades a tiempo, revisar la salud de los trabajadores y
ayudarlos si se sienten mal.

e. Establecer protocolos claros de manejo de emergencias: Asegurarse
de que todos los trabajadores sepan qué hacer si pasa algo peligroso.

Justificacion de la investigacion

a. Cumplimiento de Normativas Legales y Regulaciones

Es esencial que el proyecto cumpla con las normativas nacionales e
internacionales de seguridad laboral y proteccion ambiental. En el contexto
peruano, la Ley General de Mineria y la Norma Técnica de Cierre de Minas
del Ministerio de Energia y Minas (MINEM) son fundamentales para guiar

las acciones de cierre. Ademas, la Norma 055-2020 del Ministerio de



Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE) regula la SSO en las actividades
mineras.
Evaluacion de Riesgos para la Salud y Seguridad de los Trabajadores

Durante el proceso de cierre, se deben identificar los riesgos laborales,
como caidas, exposicidon a sustancias toxicas, y accidentes durante el
desmantelamiento de infraestructuras. Se debe garantizar la
implementacién de protocolos de seguridad y la provision de equipos de
proteccion personal (EPP).
Plan de Capacitacion y Formacion

Es muy importante que los trabajadores aprendan sobre los peligros en
el proceso de cierre de minas, como cuidarse y qué hacer en una
emergencia.
Control de Impactos Ambientales

Los proyectos de cierre de minas deben garantizar que se minimicen
los impactos ambientales, como la contaminacion del agua, aire y suelo. El
plan de cierre debe incluir acciones de restauracion de areas afectadas por
la actividad minera y la implementacién de barreras para evitar la liberacion
de materiales peligrosos.
Control de Salud Mental y Bienestar

La salud mental de los trabajadores durante el cierre es un aspecto que
a menudo se pasa por alto. El proceso de cierre puede generar
incertidumbre, lo que aumenta el estrés. Es importante ofrecer apoyo
psicolégico y medidas para minimizar el impacto en la salud mental de los
empleados.
Enfoque del proyecto

Este proyecto se enfoca en ver si el cierre de la mina se hizo bien en
temas de seguridad y salud. Para saberlo, necesitamos usar medidas claras

que nos digan si las acciones tomadas funcionaron.



Algunos ejemplos de estas medidas son:

o Reduccién de accidentes laborales: Monitorear la cantidad de
incidentes o accidentes durante el proceso de cierre.

o Nivel de capacitacion de los trabajadores: Ver si a todos los
trabajadores se les ensefnd cédmo trabajar seguros y cuidar su salud.

¢ Cumplimiento de los plazos establecidos: Verificar si el proceso de
cierre se ha completado dentro del plazo previsto sin comprometer las
condiciones de seguridad.

o Satisfaccion de los trabajadores: Realizar encuestas periddicas para
conocer la percepcion de los empleados sobre las condiciones
laborales y de seguridad durante el cierre.

g. Participacion de la Comunidad y Partes Interesadas
Es fundamental que el proyecto de cierre de minas también considere
la participacién de las comunidades cercanas, ya que el impacto en la salud

y seguridad de la poblacién local también debe ser gestionado

adecuadamente. Esto incluye la creacion de programas de consulta,

comunicacion constante y la implementacion de medidas para evitar efectos
adversos en la salud publica.
h. Monitoreo y Seguimiento Post-Cierre
Después del proceso de cierre de minas, es obligatoria la vigilancia
continua de la zona para detectar eventuales anomalias a largo plazo. Ello
comprende el monitoreo de la calidad atmosférica, hidrica y edafica, asi
como la preservacion del bienestar de los colaboradores expuestos
previamente a agentes de riesgo.
1.6. Limitaciones de la investigacion
Para el desarrollo del estudio no se ha tenido limitaciones, de indole

técnico, se ha contado con la colaboracién directa de la gerencia de operaciones



y de la gerencia de Seguridad de la Unidad Minera, pero debemos comentar
sobre el comportamiento poco amable de algunos colaboradores que por
motivos a la permanencia temporal se ha encontrado resistencia. Se ha seguido
la estructura organizacional siguiente:

Figura 1 Estructura Organizacional para el desarrollo del proyecto
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2.1.

CAPITULOIII
MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes nacionales

Primer antecedente

El estudio de Yanacocha S.A (2006) trata sobre un nuevo plan para
seguir trabajando en la mina, usando zonas donde aun no se ha sacado mineral,
como Cerro Yanacocha y La Quinua, porque las reservas actuales se estan
acabando. El proyecto quiere seguir sacando minerales usando una nueva
forma de tratamiento, junto con la técnica que ya usan. En 2005 se movieron
200 millones de toneladas de tierra, y esa cantidad subira un poco en 2008 y
2009, hasta 220 millones, y luego bajara poco a poco hasta el afo 2015, cuando
ya no quede mineral. Entre 2007 y 2015 se sacaran 348 millones de toneladas
del area Cerro Yanacocha y 785 millones del area La Quinua (que tiene tres
partes: La Quinua 1, 2y 3).

Segundo antecedente

Noa Ppacco (2019), en su investigacion doctoral, titulada Disefio de un
plan de cierre de minas para yacimientos con énfasis en sistemas ecoldgicos
que atenuen la huella ambiental, concluye que: “Las iniciativas programadas en

la estrategia de cierre de la explotacién deben aspirar a alcanzar viabilidad



socioecondmica perdurable una vez finalizado el despliegue de tales iniciativas
y el término de las actividades de la unidad productiva. En funcion de ello, es
imprescindible cuantificar los efectos y alcances de estas inversiones. Por ende,
se precisa establecer los parametros metodolégicos, los instrumentos y los
medidores que seran empleados para materializar esta meta. La fiscalizacién
de las inversiones sera efectuada por una entidad auténoma y externa,
responsable de la valoracion de cada iniciativa para contrastar la obtencion de
los logros proyectados y los fines de cada inversién. Los grupos sociales
favorecidos tendran acceso directo a los informes de seguimiento y valoracién
de las iniciativas.
2.1.2. Antecedentes internacionales

Primer Antecedente

ROMAN DAYANNA M. (2022), en su disertacion de Maestria:
ESTIMACION DEL RIESGO EN PLAN DE CIERRES EN PROYECTOS
MINEROS, Universidad de Chile, Santiago de Chile, afirma que el proyecto
analizado manifiesta una elevada vulnerabilidad financiera al aplicar la
electrorremediacion. Aunque dicha metodologia es frecuentemente utilizada
para la subsanacion ecoldgica, su costo elevado la convierte en el elemento mas
critico del esquema propuesto, (Cap. V, pag.44-2022).

Segundo antecedente

Ferguson, Kim (Isem, 2022), durante el 4° Encuentro Global sobre
Planificacion de Cierre de Minas de Gecamin (10 al 13 de mayo), destaco, en
su articulo especializado, La relevancia de la estructuracion del cese operativo
para la proyeccién sectorial, dos aspectos cruciales: Primero: la normativa y
criterios de cierre. «La actualizacion de los reglamentos de cierre ha tenido lugar
en diversas naciones y ambitos geograficos recientemente, modificandose para
reflejar de forma mas fidedigna los requerimientos contemporaneos de los

actores involucrados», explicd. Segundo: la intervencion de los interesados en
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2.2,

la planificacion. «El incremento de literatura especializada sobre esta materia
evidencia la creciente comprension global de que la finalizacién de la mina es
una dinamica concertada y plural donde cada parte ejerce una funcién», (mayo
2022).

Bases tedricas - cientificas

El cierre de minas y la seguridad y salud ocupacional en mineria son
temas clave en la industria minera, tanto por el impacto ambiental y social que
genera el proceso de cierre, como por los riesgos inherentes a la actividad
minera durante toda su operacién. A continuacion, se presentan algunas bases
tedricas y conceptos fundamentales sobre ambos temas:

El cierre de minas se refiere al proceso de rehabilitacion de una mina
una vez que esta ha terminado su ciclo de produccion. Este proceso busca
mitigar los impactos negativos sobre el medio ambiente y las comunidades
cercanas, ademas de garantizar que el sitio cerrado sea seguro y pueda ser
utilizado de nuevo en el futuro, si es posible.

2.2.1. Bases tedricas relacionadas con el cierre de minas

a. Principios de la mineria sostenible:

La mineria sostenible integra practicas que minimizan el impacto
ambiental durante la fase de extraccién y durante el cierre de la
mina. Esto incluye la restauracion de ecosistemas, el manejo
adecuado de los residuos mineros y el control de la contaminacioén.

b. Regulacién y normatividad en el cierre de minas:

En muchos paises existen normativas que exigen que las
empresas mineras presenten un plan de cierre antes de comenzar
las operaciones. Este plan debe incluir acciones para la
recuperacion del terreno, el tratamiento de aguas residuales, la
gestion de residuos peligrosos y la preservacion de la biodiversidad.

c. Técnicas de rehabilitacion:
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Las técnicas de rehabilitacion varian segun el tipo de mina
(subterranea o a cielo abierto) y el entorno, pero comunmente
incluyen la revegetacion, la estabilizacién del terreno, la remediacion
de cuerpos de agua contaminados y la creacién de infraestructura
que apoye la reutilizacién del terreno.

d. Cierre progresivo:

Este concepto implica que las operaciones mineras
implementen medidas de rehabilitacion mientras todavia estan en
operacién, en lugar de esperar hasta el cierre definitivo de la mina.
Esto puede incluir la reforestacion de areas ya extraidas o la
construccion de infraestructuras para la gestién de residuos de
manera segura.

2.2.2. Bases teodricas relacionadas con la seguridad y salud ocupacional
en mineria
a. Prevencién de riesgos laborales:

El concepto fundamental de la seguridad ocupacional es la
prevencion. Los programas de seguridad se basan en la
identificacion de riesgos (como caidas, inhalacién de polvos toxicos,
explosiones, etc.), la evaluacibn de su gravedad, y la
implementacién de medidas de control para reducir o eliminar estos
riesgos.

b. Modelo de jerarquia de control:

Este modelo establece un enfoque estructurado para la
prevencion de accidentes. La jerarquia comienza con la eliminacion
del peligro (si es posible), luego la sustitucion de materiales
peligrosos, la ingenieria de controles (como ventilacion adecuada),

la implementacion de medidas administrativas (como capacitacién y
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procedimientos operativos), y finalmente, el uso de equipo de
proteccion personal (EPP).
Normas internacionales:

Existen normativas internacionales que establecen las mejores
practicas para la seguridad en mineria, como las directrices de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) sobre mineria, que
orientan sobre la seguridad laboral en ambientes mineros. Ademas,
las regulaciones nacionales también juegan un papel importante en
la proteccion de los trabajadores.

Condiciones psicosociales:

La salud mental de los trabajadores es un aspecto importante
en mineria, dada la naturaleza del trabajo. Los mineros pueden estar
expuestos a largas jornadas, trabajo en turnos nocturnos,
aislamiento y estrés, lo que puede afectar su bienestar. Se deben
implementar medidas para reducir el estrés laboral, promover la
resiliencia y garantizar la salud psicologica de los trabajadores.
Accidentes e incidentes:

La mineria tiene una alta tasa de accidentes, por lo que las
teorias sobre seguridad ocupacional se basan también en la mejora
continua y la retroalimentaciéon post-incidente. El analisis de
incidentes, la investigacion de accidentes y el uso de estadisticas de
seguridad son clave para identificar tendencias y mejorar los
procedimientos.

Capacitacion y cultura de seguridad:

Las organizaciones mineras deben desarrollar una cultura de

seguridad solida mediante capacitacion constante y la involucracion

de todos los niveles jerarquicos en la gestion de seguridad. Esto

13



incluye entrenamientos sobre el uso de EPP, protocolos de
emergencia, y el manejo de equipos y sustancias peligrosas.
Relacion entre el Cierre de Minas y la Seguridad en el Trabajo:
Un aspecto importante es que el cierre de minas también afecta
a la seguridad y salud de los trabajadores. El proceso de cierre
puede involucrar riesgos adicionales, como la exposicion a
materiales peligrosos, el colapso de infraestructuras, y el manejo de
desechos y residuos. Por ello, es necesario que los planes de cierre
incluyan estrategias para garantizar la seguridad de los trabajadores
que participan en el proceso, quienes deben estar adecuadamente

capacitados y protegidos durante esta fase.

2.2.3. Bases Cientificas-Cierre de Minas:

El cierre de minas no solo tiene un enfoque técnico y operativo, sino que

también involucra ciencias ambientales y de ingenieria para garantizar que el

proceso sea eficaz, sostenible y minimamente impactante para el medio

ambiente y la comunidad.

a. Ciencia Ambiental

Ecologia de la restauracion: El campo de la ecologia de la
restauracion es fundamental para el cierre de minas, pues se enfoca en
la recuperacion de los ecosistemas alterados por la actividad minera.
Los principios cientificos incluyen el estudio de la sucesion ecoldgica,
que describe como los ecosistemas se regeneran a lo largo del tiempo
tras la perturbacion.

Principio de la biodiversidad: En la rehabilitacién de un sitio minero,
se busca restaurar la biodiversidad de la zona a través de técnicas
como la revegetacion. Las especies nativas son preferibles, ya que

estan adaptadas a las condiciones del lugar.
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Geografia y geomorfologia: La restauracion del paisaje tras el cierre
de una mina se basa en la comprensidon de los procesos
geomorfolégicos. La estabilidad del suelo, la hidrologia y la capacidad
de infiltracion del agua son factores esenciales en el disefio de la
restauracion. El analisis geografico y la ingenieria geotécnica son
necesarios para estabilizar taludes y evitar deslizamientos de tierra.

Quimica ambiental: La quimica de los suelos y el agua juega un papel
critico en la rehabilitacién minera. Los procesos como la oxidacioén del
azufre (que genera drenaje acido de mina, o DAM) deben ser
controlados para evitar la contaminacion de fuentes hidricas. Se
estudian técnicas para neutralizar estos efectos, como la aplicacion de

cal para aumentar el pH de los suelos y el agua.

Ingenieria Ambiental y Tecnologias de Remediacion

Tecnologias de remediacién: La remediacidon incluye métodos
cientificos avanzados para tratar contaminantes. Entre las técnicas mas
comunes se encuentran:

Biorremediacion: Uso de organismos (como bacterias) para
descomponer sustancias toxicas en el suelo o el agua.
Fitorremediacion: Utilizacidon de plantas para absorber o metabolizar
contaminantes.

Contencién de residuos: Mediante la impermeabilizacion de
depdsitos y la gestion de las aguas pluviales para evitar la dispersion
de materiales contaminantes.

Ingenieria de residuos sélidos y gestion de vertederos: El manejo
adecuado de los residuos sélidos, como estériles mineros y residuos
peligrosos, es vital para el cierre de minas. Las bases cientificas de esta

area estan relacionadas con la ingenieria de vertederos, el disefio de
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celdas de disposicion y el tratamiento adecuado para minimizar la
lixiviacion de metales pesados y otros contaminantes.
2.2.4. Bases Cientificas salud ocupacional en mineria:

La mineria es una actividad con riesgos ocupacionales significativos
debido a las condiciones de trabajo extremas y la exposicion a diversos peligros.
Las bases cientificas de la salud ocupacional en mineria se centran en la
identificacion, evaluacién y control de los riesgos para la salud de los
trabajadores.

a. Medicina ocupacional

o Riesgos respiratorios: La exposicién al polvo y particulas finas en la
mineria puede causar enfermedades pulmonares como la
neumoconiosis (enfermedad pulmonar causada por la inhalacién de
polvo). Este es un problema particularmente grave en minas
subterraneas, donde el polvo de silice y el polvo de carbén pueden
causar enfermedades respiratorias cronicas. Las bases cientificas
incluyen estudios sobre la biologia pulmonar y los efectos de la
exposicion crénica al polvo en los tejidos pulmonares.

e Exposiciéon a productos quimicos: Los trabajadores mineros estan
expuestos a diversos productos quimicos, como cianuro, mercurio y
metales pesados. Estos compuestos tienen efectos toxicos sobre la
salud humana. Las bases cientificas se basan en la toxicologia y en
estudios sobre la absorcion, distribucion, metabolismo y excrecion de
estas sustancias en el cuerpo humano. Se analizan las dosis seguras y
los umbrales de exposicion aceptables.

¢ Riesgos ergonémicos: Las condiciones de trabajo en la mineria, como
las posturas forzadas, los movimientos repetitivos y la manipulacién de

cargas pesadas, pueden generar trastornos musculoesqueléticos. Las
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ciencias de la ergonomia son fundamentales para disefar

procedimientos y equipos que reduzcan el esfuerzo fisico y las lesiones.

b. Seguridad Industrial y Psicologia del Trabajo

Evaluacion de riesgos laborales: Las ciencias de la ingenieria de
seguridad industrial emplean métodos cientificos para identificar y
evaluar riesgos, como el analisis de fallos y efectos, estudios de
peligros y puntos criticos de control (HACCP, por sus siglas en inglés),
y el analisis estadistico de incidentes para predecir y evitar accidentes.
La teoria de la probabilidad y la estadistica aplicada son fundamentales
para entender la frecuencia y gravedad de los accidentes.

Psicologia del trabajo: La mineria puede ser una actividad
mentalmente demandante, con turnos largos y condiciones dificiles. El
estrés, la fatiga y la salud mental de los trabajadores son cuestiones
que se abordan desde la psicologia industrial. Investigaciones
cientificas en esta area se enfocan en cémo los factores psicosociales
afectan la seguridad laboral y la productividad, y se emplean modelos
psicolégicos para implementar programas de bienestar y prevencion de
enfermedades mentales.

Teoria de la prevencion: Los programas de salud ocupacional se
basan en la teoria de la prevencién primaria, secundaria y terciaria:
Prevencién primaria: Prevencion de la enfermedad antes de que
ocurra, mediante la eliminacion de riesgos y la implementacién de
controles de seguridad.

Prevenciéon secundaria: Deteccion temprana de enfermedades
mediante examenes médicos regulares (por ejemplo, radiografias
pulmonares para detectar enfermedades respiratorias).

Prevencion terciaria: Tratamiento de las enfermedades una vez

diagnosticadas y rehabilitacion de los trabajadores afectados.
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2.3.

Definicion de términos basicos

a. Drenaje Acido de Mina (DAM) / Acid Mine Drainage (AMD):

Definicién: Proceso quimico que ocurre cuando los sulfuros presentes
en los minerales de las minas reaccionan con el oxigeno y el agua,
produciendo acido sulfurico. Este acido puede disolver metales
pesados, contaminando suelos y cuerpos de agua cercanos.

Importancia cientifica: El control y la mitigacion del DAM son
fundamentales para la rehabilitacion ambiental post-cierre de minas, y
la quimica del agua es crucial para entender los efectos del DAM en los

ecosistemas acuaticos.

b. Geotecnologia:

Definiciéon: Rama de la geologia que se dedica al estudio y control de
las caracteristicas del suelo y las rocas en relacion con la estabilidad de
las excavaciones mineras y la rehabilitacion del terreno.

Importancia cientifica: La geotecnologia es esencial para la
restauracion de taludes, la estabilizacion del terreno y la prevencién de

deslizamientos de tierra durante y después del cierre de una mina.

c. Ecosistemas de Sucesion:

Definiciéon: Concepto ecoldgico que describe como los ecosistemas
evolucionan y se desarrollan a lo largo del tiempo después de una
perturbacion (como la mineria). Las especies se van sucediendo en un
proceso de recuperacién hasta alcanzar un estado mas estable o
"climax".

Importancia cientifica: La restauracion de ecosistemas mineros se
basa en los principios de la sucesion ecoldgica para restablecer la
biodiversidad y la funcionalidad del ecosistema en terrenos

rehabilitados.
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d. Fitorremediacion:

o Definicion: Uso de plantas para eliminar, degradar o inmovilizar
contaminantes presentes en el suelo o en el agua. Se utiliza en el
proceso de rehabilitacion de minas afectadas por metales pesados o
productos quimicos.

¢ Importancia cientifica: En el cierre de minas, la fitorremediacién
ofrece una solucidon natural y de bajo costo para tratar suelos
contaminados y mejorar la calidad ambiental.

e. Biorremediacién:

o Definicion: Uso de microorganismos, como bacterias o hongos, para
degradar sustancias contaminantes en el suelo o en el agua. Esta
técnica es esencial para tratar los residuos mineros organicos o los
compuestos toxicos derivados de la actividad minera.

o Importancia cientifica: La biorremediacion es crucial en la
rehabilitacion de minas contaminadas, ya que permite la eliminacion de
sustancias quimicas sin necesidad de procesos costosos 0 peligrosos.

f. Piedra de Base (Tailings):

o Definicion: Residuos generados durante la extraccion de minerales,
compuestos por una mezcla de agua y particulas finas de mineral. Los
relaves pueden contener metales pesados y otros contaminantes que
requieren una gestion adecuada.

e Importancia cientifica: Los relaves son una de las mayores
preocupaciones en el cierre de minas, y su gestion adecuada es
fundamental para evitar la contaminacion ambiental a largo plazo.

g. Plan de Cierre de Mina (Mine Closure Plan):
o Definicion: Documento técnico que describe las acciones necesarias

para cerrar de manera segura una mina. Incluye actividades de
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2.31.

restauracion del ecosistema, gestion de residuos y monitoreo a largo

plazo.

Importancia cientifica: El desarrollo del plan de cierre se basa en

investigaciones cientificas sobre impacto ambiental, ingenieria de

restauracion y técnicas de gestion de residuos.

Términos Cientificos sobre Seguridad Minera

a.

Toxicologia Ocupacional:

Definicion: Rama de la toxicologia que estudia los efectos de
los productos quimicos y materiales peligrosos a los que los
trabajadores estan expuestos en el entorno laboral, como
metales pesados (arsénico, plomo) y gases toxicos (mondxido
de carbono, didxido de nitrdgeno).

Importancia cientifica: La toxicologia ocupacional es esencial
para la seguridad minera, ya que ayuda a identificar, evaluar y
controlar los riesgos asociados con la exposicion a sustancias

quimicas peligrosas.

b. Neumoconiosis:

Definiciéon: Enfermedad pulmonar causada por la inhalacién
prolongada de polvo mineral, como el polvo de silice o el polvo
de carbén.

Importancia cientifica: La neumoconiosis es una enfermedad
critica en la mineria, especialmente en minas subterraneas, y es
un ejemplo clave de cdmo los riesgos respiratorios deben ser
controlados con sistemas de ventilacion y equipos de

proteccion.
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Ergonomia:

Definicion: Ciencia que estudia la adaptacién del trabajo a las
capacidades y limitaciones fisicas y mentales del trabajador, con
el objetivo de mejorar el bienestar y la seguridad en el lugar de
trabajo.

Importancia cientifica: En la mineria, la ergonomia es esencial
para prevenir trastornos musculoesqueléticos y lesiones
relacionadas con el esfuerzo fisico, mejorando las condiciones

de trabajo de los mineros.

Analisis de Riesgos:

Definiciéon: Proceso cientifico de identificacion, evaluacion y
control de los riesgos presentes en las operaciones mineras,
con el fin de implementar medidas preventivas y correctivas
para proteger la seguridad de los trabajadores.

Importancia cientifica: La implementacion de analisis de
riesgos es crucial para prevenir accidentes en mineria,
utilizando herramientas cientificas como Arboles de Fallos y

Analisis de Modos de Falla.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

(SGSST):

Definiciéon: Conjunto de politicas, procedimientos y practicas
organizacionales que aseguran la proteccion de los
trabajadores, promoviendo la seguridad y salud en todas las
fases de la operacion minera.

Importancia cientifica: EI SGSST se basa en estudios

cientificos y estandares internacionales, como los de la OIT
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(Organizacioén Internacional del Trabajo), para promover la
mejora continua de la seguridad y la salud laboral.

Monitoreo de Gases Toxicos:

e Definicion: Medicion y control de la concentraciéon de gases
peligrosos en el ambiente minero, como el mondxido de carbono
(CO), el metano (CH,) y el didxido de carbono (CO.,).

¢ Importancia cientifica: El monitoreo de gases es crucial para
evitar intoxicaciones y explosiones en minas subterraneas. Este
proceso se basa en métodos cientificos de deteccion y control
de la calidad del aire.

Valor Limite de Exposicion (VLE):

e Definicién: Concentracion maxima de una sustancia toxica en
el aire, que un trabajador puede estar expuesto durante un
periodo de trabajo sin sufrir efectos adversos para su salud.

e Importancia cientifica: El establecimiento de los VLE es
fundamental para la seguridad minera, ya que proporciona una
guia para la exposicion a sustancias peligrosas y se basa en
investigaciones cientificas sobre los efectos de los productos
quimicos y la toxicidad.

Manejo de Residuos Peligrosos:

e Definicién: Conjunto de practicas cientificas y técnicas para la
gestion, almacenamiento, transporte y disposicion de materiales
peligrosos generados en las operaciones mineras.

e Importancia cientifica: El manejo adecuado de residuos
peligrosos, como relaves o productos quimicos, es esencial para
evitar riesgos para la salud de los trabajadores y para la

contaminacion ambiental.
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24,

i. Control de Ruido:

e Definicion: Medicion y reduccion de la exposicion al ruido
excesivo en las minas, que puede causar dafo auditivo
permanente.

e Importancia cientifica: El control de ruido se basa en estudios
acusticos vy fisiolégicos para proteger la salud auditiva de los
trabajadores, utilizando tecnologias como protectores auditivos
y barreras acusticas.

Formulacion de hipoétesis

Para formular una hipoétesis sobre la influencia de la evaluacién del cierre
de minas en el control de la Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) en la
explotaciéon minera, necesitamos plantear una relacién clara entre los factores
gue estamos evaluando y los resultados esperados.
2.4.1. Hipétesis general

¢cLa evaluacidon del proyecto de cierre de minas contribuye
significativamente al control de la Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) en la
explotacion Yaruchagua en la concesion minera Goyito N° 107
2.4.2. Hipoétesis especifica

¢ La evaluacién del programa de cierre de minas es un proceso paulatino
de actividades mineras que debe contar un sistema de seguridad minera que
nos permita identificar riesgos frecuentes laborales, en la Unidad de Yaruchagua
en la concesion Goyito N° 10 de la Cia? Minera-Glore Peru S.A.C?

¢El programa del cierre de minas debe contar con una buena
capacitacion del personal con el fin de mantener controlar y mejorar el sistema
de seguridad y salud ocupacional en la Unidad de Yaruchagua en la concesion

Goyito N° 10 de la Cia. Minera-Glore Peru S.A.C?
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2.5.

2.6.

Identificaciéon de Variables
2.5.1. Variables Independientes “X”
“Técnicas de Evaluacion del cierre de minas y control de SSO”
Dimensiones
o Evaluacion de riesgos laborales.
e Capacitacion continua en seguridad.
e Evaluacién del uso de equipos de proteccion personal.
e  Supervision y monitoreo de las condiciones laborales.
o Evaluacion de la salud mental y bienestar de los trabajadores.
2.5.2. Variables Dependientes “Y”
“Eficiencia del programa de cierre de minas en la reduccién de riesgos
laborales”
Dimensiones
o Reduccidn de accidentes laborales.
¢ Disminucion de enfermedades ocupacionales.
e Mejora en las condiciones de trabajo y percepcion de seguridad de los
trabajadores.
o Aumento del uso adecuado de los EPP.
e Reduccién del estrés laboral y problemas de salud mental relacionados con
el entorno de trabajo.
Definiciéon operacional de variables e indicadores
En el contexto del cierre de minas y el control de la seguridad minera, la
operacionalizacion de variables implica identificar y definir las variables clave
que afectan la seguridad y salud ocupacional durante el cierre de la mina, y
establecer como medirlas de manera objetiva. En la Unidad Minera Yaruchagua
en la concesién minera Goyito N°10 de la Cia. Minera-Glore Pera S.A.C, las

variables se definen como sigue:
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1) Variables de Seguridad en el Cierre de Minas

a.

Condiciones de Ventilacion

Concepto: La ventilacion es fundamental en Ila mineria
subterranea para garantizar la calidad del aire y reducir los riesgos
asociados con la inhalacién de gases peligrosos y polvo.
Variables Operacionalizadas:

o Mediciéon: Niveles de oxigeno, concentracién de gases (como
metano, monoxido de carbono, diéxido de azufre), particulas
de polvo (PM10, PM2.5).

o Instrumento: Sensores de gas, monitores de calidad del
aire, estaciones de monitoreo ambiental.

o Indicador: Porcentaje de aire fresco en las galerias,

concentracién maxima permitida de gases peligrosos.

b. Estabilidad Estructural de la Mina

Concepto: La seguridad de las infraestructuras de la mina (tuneles,
pilares, galerias) es critica para evitar colapsos y garantizar la
seguridad de los trabajadores durante las operaciones de cierre.
Variables Operacionalizadas:

o Mediciéon: Deformaciones estructurales, monitoreo de
hundimientos y fracturas, riesgos de colapso.

o Instrumento: Medidores de deformacién, analisis de
imagenes satelitales o drones, tecnologia LIDAR, sensores de
presion.

o Indicador: Tasa de deformacion estructural por unidad de
tiempo (ej. milimetros por dia), numero de incidentes

relacionados con colapsos o fracturas.
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c. Accidentes e Incidentes de Seguridad

Concepto: El numero de accidentes e incidentes de seguridad es

un indicador clave del nivel de control de seguridad en la mina.

Variables Operacionalizadas:

o Mediciéon: Numero de accidentes, tipo de accidente (caidas,
contacto con maquinaria, exposicion a gases).

o Instrumento: Base de datos de accidentes e incidentes,
informes de seguridad.

o Indicador: Tasa de accidentes por cada 100 trabajadores o

por cada 1,000 horas trabajadas.

d. Uso de Equipo de Proteccién Personal (EPP)

Concepto: La correcta utilizacion del equipo de proteccion
personal (EPP) es crucial para minimizar los riesgos laborales
durante el cierre de la mina.

Variables Operacionalizadas:

o Medicién: Porcentaje de trabajadores que usan EPP de
manera adecuada, cumplimiento con la normativa de
seguridad.

o Instrumento: Observacion directa, encuestas, listas de
verificacion de seguridad.

o Indicador: Porcentaje de trabajadores con EPP completo

(casco, botas, guantes, respiradores).

e. Condiciones de lluminacion

Concepto: Las condiciones de iluminacion son esenciales para
asegurar que los trabajadores puedan realizar sus tareas de
manera segura durante el cierre de la mina.

Variables Operacionalizadas:
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Mediciéon: Niveles de iluminacién en las diferentes areas de
trabajo.

Instrumento: Medidores de luz (luxdbmetros), registros de
inspeccion.

Indicador: Lumenes por metro cuadrado en zonas de trabajo

subterraneas.

f. Capacitacién y Entrenamiento en Seguridad

Concepto: La capacitacion en seguridad minera asegura que los

trabajadores tengan los conocimientos necesarios para enfrentar

riesgos potenciales durante el cierre de la mina.

Variables Operacionalizadas:

o

Medicion: Numero de horas de capacitacién en seguridad
minera, porcentaje de trabajadores capacitados.

Instrumento: Registros de formacion, encuestas de
evaluacién de capacitacion.

Indicador: Porcentaje de trabajadores que han recibido

formacion en los ultimos 12 meses.

2) Variables Ambientales del Cierre de Minas

a. Impacto en la Calidad del Aire

Concepto: La calidad del aire dentro y fuera de la mina durante su

cierre es crucial para la seguridad de los trabajadores y las

comunidades cercanas.

Variables Operacionalizadas:

o

Medicion: Niveles de contaminacion por particulas finas
(PM10, PM2.5), gases peligrosos (CO2, CO, metano).
Instrumento: Monitores de calidad del aire, estaciones de

monitoreo ambiental.
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o Indicador: Concentracion maxima permitida de particulas y
gases.
b. Impacto en la Calidad del Aire
e Concepto: La correcta gestién de residuos y la prevencion de la
contaminacion durante el cierre de la mina son esenciales para
minimizar el impacto ambiental.
e Variables Operacionalizadas:
o Maedicién: Volumen de residuos generados, tasa de reciclaje
o tratamiento de residuos peligrosos.
o Instrumento: Registros de gestion de residuos, auditorias
ambientales.
o Indicador: Porcentaje de residuos reciclados o tratados.
c. Impacto en el Suelo y la Hidrologia
e Concepto: El cierre de la mina debe considerar el impacto sobre el
suelo y los cuerpos de agua cercanos, evitando la contaminacion
de estos recursos.
e Variables Operacionalizadas:
o Mediciéon: Calidad del agua (niveles de metales pesados, pH,
turbidez), calidad del suelo (niveles de contaminacién).
o Instrumento: Muestreos de agua y suelo, analisis de
laboratorio.
o Indicador: Nivel de metales pesados en el agua (ppm), grado
de contaminacioén del suelo.
d. Restauracion de la Biodiversidad
e Concepto: Durante el cierre de la mina, es necesario restaurar la
flora y fauna en las areas afectadas por la actividad minera.

e Variables Operacionalizadas:
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o Medicién: Numero de especies restauradas, cobertura
vegetal.
o Instrumento: Monitoreo de biodiversidad, fotografias aéreas o
satelitales, censos de especies.
o Indicador: Porcentaje de vegetacion recuperada en
comparacion con el estado previo al cierre.
3) Variables de Salud Ocupacional en el Cierre de Minas
a. Exposicion a Agentes Toxicos
e Concepto: La exposicion a agentes toxicos (gases, polvo,
sustancias quimicas) es un riesgo significativo para los
trabajadores en el cierre de una mina.
¢ Variables Operacionalizadas:
o Medicion: Concentracion de agentes toxicos en el aire (silice,
gases como CO, CO2), niveles de exposicion personal.
o Instrumento: Monitores personales de exposicidn, analisis de
aire.
o Indicador: Niveles promedio de exposicidn de los trabajadores
a particulas de silice o gases.
b. Tasa de Enfermedades Profesionales
¢ Concepto: La tasa de enfermedades profesionales es un indicador
importante de la efectividad de las medidas de salud ocupacional
en el cierre de la mina.
e Variables Operacionalizadas:
o Medicién: Numero de casos de enfermedades profesionales
(enfermedades respiratorias, enfermedades de la piel,

trastornos musculoesqueléticos).
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o Instrumento: Registros médicos, informes de salud
ocupacional.
o Indicador: Niumero de casos de enfermedades por cada 100
trabajadores.
c. Ausentismo Laboral
e Concepto: El ausentismo laboral puede ser un indicativo de
problemas relacionados con la seguridad, la salud o las
condiciones laborales durante el cierre de la mina.
e Variables Operacionalizadas:
o Medicion: Dias perdidos por enfermedad o accidente.
o Instrumento: Registros de ausencias laborales.
o Indicador: Tasa de ausentismo por cada 1,000 horas

trabajadas.
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EVALUACION DEL PROYECTO DE CIERRE DE MINAS PARA CONTROLAR LA

SSO EN LA EXPLOTACION YARUCHAGUA EN LA CONCESION MINERA GOYITO

N° 10” CIA. MINERA - GLORE PERU S.A.C.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
3.5-3.6
La evaluacion
continua en tiempo
Evaluacion de riesgos )
real permite
laborales. ) .
o ) Porcentaje de aire | detectar
VARIABLE Capacitacion ~ continua  en .
. fresco en las | rapidamente las
INDEPENDIENTE seguridad. ] L
o y . ) galerias, deficiencias en las
Técnicas de Evaluacion | Evaluacion del uso de equipos » .
concentracion condiciones

del cierre de minas y
control de SSO.

de proteccioén personal.
Supervisién y monitoreo de las
condiciones laborales.
Evaluacion de la salud mental y

bienestar de los trabajadores.

maxima permitida de
gases peligrosos. Y

otros

laborales y aplicar
medidas
correctivas

inmediatas, lo cual

VARIABLE
DEPENDIENTE
Eficiencia del programa
de cierre de minas en la
reduccion de riesgos

laborales.

es crucial para
evitar accidentes
graves.
Reduccion de  accidentes
laborales. La evaluacion

Disminucion de enfermedades
ocupacionales.

Mejora en las condiciones de
trabajo y percepcion de
seguridad de los trabajadores.
Aumento del uso adecuado de
los EPP.

Reduccion del estrés laboral y
problemas de salud mental
relacionados con el entorno de

trabajo.

Tasa de deformacion
estructural
unidad de

numero de incidentes

por
tiempo,

y accidentes
relacionados con

colapsos o fracturas.

periodica de los
riesgos laborales
en la explotacién
minera reduce la
frecuencia de
accidentes al
identificar y mitigar
de manera
anticipada los
peligros en el

entorno de trabajo.

Fuente: propia
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CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion
a. Investigacion Aplicada
Sirve para resolver problemas reales. En este caso, busca mejorar la
seguridad y reducir los riesgos en la mineria.
Ejemplo: Crear nuevas formas para cuidar el suelo después de cerrar
una mina o usar nuevas tecnologias para proteger a los trabajadores.
b. Investigacion Cualitativa
Busca entender lo que las personas piensan, sienten o viven. Se usan
entrevistas, preguntas abiertas y observaciones.
Ejemplo: Saber qué opinan los trabajadores y las personas que viven
cerca de la mina sobre la seguridad o el cierre de minas.
c. Investigacion Cualitativa
Usa numeros y datos para estudiar un problema. Sirve para medir y
comparar resultados.
Ejemplo: Contar cuantos accidentes hay en una mina, cuanto material

se desecha o cuanto cuesta cerrar una mina.
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3.2.

3.3.

Nivel de investigaciéon

El nivel de investigacion se encuentra dentro del nivel descriptivo

Métodos de investigacion

Los métodos son las formas en las que se recoge y analiza la

informacion. En este estudio se usan métodos que ayudan a entender y resolver

los problemas del cierre de minas y la seguridad.

a. Investigacion-accion

Es un trabajo en equipo entre los investigadores y las personas que

viven o trabajan en la mina. Juntos buscan soluciones.

Ejemplo: Trabajar con los mineros para mejorar la seguridad o con los

vecinos para arreglar el lugar después del cierre.

O

Pasos:

Ver qué problema hay.

Buscar una solucion junto con los trabajadores o la comunidad.
Probar la solucion y ver si funciona.

Hacer mejoras si es necesario.

b. Método Mixto

Usa dos tipos de informacion: datos con numeros (cuantitativos) y

opiniones o experiencias (cualitativos). Asi se entiende mejor el problema.

Ejemplo: Contar los accidentes (dato numérico) y también escuchar lo

que piensan los trabajadores (opinién).

Pasos:

Reunir tanto numeros como opiniones.

Analizar cada uno por separado.

Juntarlos para tener una idea mas clara del problema y como

solucionarlo.
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3.4.

Diseno de investigacion

a.

Diseio experimental

Objetivo: Establecer relaciones causales mediante la manipulacion de
variables independientes y la observacién de los efectos sobre las
variables dependientes.

Aplicacién en seguridad minera: Este disefio se puede utilizar para
evaluar la efectividad de nuevas tecnologias o métodos de seguridad
en minas. Por ejemplo, probar si un nuevo sistema de monitoreo reduce
los accidentes en una mina comparado con otro sistema anterior.
Caracteristicas:

o Se manipulan variables para observar su impacto.

o Los participantes se dividen en grupos experimentales y de control.
o Se realizan mediciones antes y después de la intervencion.
Ejemplo: Evaluar el impacto de un nuevo equipo de deteccidn de gases

peligrosos en la reduccién de accidentes laborales.

b. Disefio longitudinal

Objetivo: Realizar un seguimiento a largo plazo de los mismos
participantes o grupos para observar los cambios a lo largo del tiempo.
Aplicacion en cierre de minas: Se puede usar para estudiar los
efectos a largo plazo del cierre de una mina en la comunidad local, la
biodiversidad, o la calidad del agua.

Caracteristicas:

o Recolecta datos durante un periodo prolongado.

o Permite estudiar efectos a largo plazo y variaciones temporales.

o ldeal para estudiar procesos continuos y evolutivos.
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3.5.

3.6.

3.7.

Ejemplo: Evaluar cémo la calidad del agua cambia en los afios
siguientes al cierre de una mina y la implementacion de medidas de
rehabilitacion.
Poblacion y muestra
El Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa GLORE
PERU S.A.C. se aplica en todas sus instalaciones y también en las de sus
clientes, donde se realizan trabajos de explotacién minera. Este sistema incluye
a todo el personal, tanto dentro como fuera del horario laboral, y demuestra el
compromiso de la empresa para aplicar, mejorar y mantener este sistema de
forma responsable.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Recoger datos es muy importante para saber si un proyecto de cierre de
mina y seguridad laboral esta funcionando bien. Estos datos ayudan a entender
cdmo estan las condiciones de trabajo, la salud de los trabajadores, los riesgos
que existen y los posibles dafios al medio ambiente.
Se usaran registros de produccion, reportes de seguridad, auditorias y
compromisos sociales de la empresa. Los datos seran de dos tipos:
e Cuantitativos (numeros, cantidades, porcentajes)
o Cualitativos (opiniones, experiencias, percepciones)
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Hay que revisar si el proyecto cumple con todas las leyes y reglas, tanto
de Peru como internacionales. Esto incluye:
e Cumplir con las normas para proteger a los trabajadores.
e Seguir las leyes ambientales para cerrar bien la mina y limpiar el terreno.
e Revisar auditorias pasadas para ver si los riesgos se manejaron

correctamente.
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3.8.

3.9.

a. Herramientas y Software Utilizados
Se usaran programas que ayudan a analizar los datos de forma clara 'y
ordenada:
o Excel: Para hacer graficos y calculos sencillos.
o SPSS y Minitab: Para hacer analisis mas completos.
e R: Para analizar y mostrar datos de forma visual con un lenguaje de
programacion.
Técnica de procesamiento y analisis de datos
Una vez que tengamos los datos, se deben analizar para obtener
conclusiones. Algunas técnicas son:
o Analisis estadistico: Ver numeros y sacar patrones (por ejemplo, cuantos
accidentes hubo o qué gases peligrosos hay).
e Analisis cualitativo: Revisar encuestas o entrevistas para conocer qué
piensan los trabajadores y las comunidades.
¢ Modelado y simulaciéon: Usar programas para imaginar lo que podria
pasar en la mina cerrada (como si se inunda o se derrumba algo).
Tratamiento estadistico
Esto es usar los datos para sacar conclusiones confiables y tomar
buenas decisiones. Se aplica en temas como seguridad, salud y manejo del
cierre.
a. Estadistica descriptiva e inferencial
Sirve para:
o Describir o que pasa con los datos (por ejemplo, cuantos accidentes
hay por mes).

e Comparar o probar ideas con pruebas estadisticas.
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Ejemplo:Si queremos saber si un sistema para medir gases reduce
accidentes, se puede comparar dos minas: una con ese sistema y otra sin
él, y ver si la diferencia es real o solo casual.

3.10. Orientacidn ética filoséfica y epistémica
Al pedir informacion a los trabajadores, hay que:
e Pedir su permiso (consentimiento informado).
o Proteger sus datos personales.

e  Cumplir con las leyes de privacidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacién de la Unidad Minera Yaruchagua

Accesibilidad

El proyecto de explotacion “Yaruchagua” se ubica en el paraje del mismo
nombre, jurisdiccion de la Comunidad Campesina “Virgen del Rosario” de
Pampania, perteneciente al Distrito de Santa Ana de Tusi, Provincia de Daniel
A. Carrién y Departamento de Pasco.

Tabla 1 Ruta de acceso

RUTA KEm. TIEMFO TIPO DE VIA
N
1 Lima - Pasco 250| &h | Carretera pavimentada
5 Pasco - Yaruchagua 47| 2h | Carrozable

Total 297| 10h

Fuente: Propia

Las operaciones mineras se encuentran ubicadas en:

38



Tabla 2 Coordenadas de la concesion minera

35378585 | BB45500.38

Fuente: Propia

Concesiones Mineras

El Proyecto de Explotacion “YARUCHAGUA” se desarrollara en la
extensién autorizada por el Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo
(IGAC). Dicha operacion esta emplazada en el area urbana de Pampania,
distrito de Santa Ana de Tusi, provincia de Daniel Alcides Carridon, departamento
de Pasco, con altitudes entre los 3500 y 4180 m.s.n.m.

La actividad comprende mineria subterranea en vetas mediante el
sistema de corte ascendente y procesamiento del recurso. La Concesion Minera
“GOYITO N° 10, GOYITO N° 2 YARUCHAGUA |, YARUCHAGUA Il de 530.96
Ha” se opera bajo convenio de concesion minera con GLORE PERU S.A.C.,
como se detalla en la Tabla adjunta:

Tabla 3 Coordenadas de los vértices de la concesion GOYITO N° 10

COORDENADAS
VERTICE UTMWGS 84 AREA
MNORTE ESTE
Vi BB45470.85 354505.17
VI BB44510.77 354258 92
V3 B844880.16 352805.32
va BB45840 24 35305157 | 12596
Vs BB45812.30 353196.93
VE 8845424 67 353098.44
V7 BB45276.92 353679.87
Va B845664.54 353778.37

Fuente: GEOCATMIN
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Tabla 4 Coordenadas de los vértices de la concesiéon Goyito N° 02

VERTICE COORDENADAS UTMWGS 84
MNORTE ESTE
Vi 8845660455 35377838
V2 8845276.92 353679.87 24
V3 2845424 68 353098.44
va 8845812 .30 353196.94

Fuente: GEOCATMIN

Tabla 5 Coordenadas de los Vértices de la concesién Yaruchagua |

VERTICE COORDENADAS UTMWGS B4
MNORTE ESTE
Vi 8845849 28 353050.73
V2 3845451.61 35295222
V3 8845809.37 35237071
va BB455597.06 352469.21 24

Fuente: GEOCATMIN

Tabla 6 Coordenadas de los Vértices de la Concesion Yaruchagua Il

Vi BB47127 48 35492320
vz 8845479 84 35450453
V3 8845997.06 35246922 357
va E847644.70 352887.90

Fuente: GEOCATMIN

Tabla 7 Coordenadas UTM de los vértices del area de Concesiéon Minera

S COORDENADAS UTMWGS 84
NORTE ESTE {Ha.)
. 8245883 67 35418947
5 8245620.01 354545 25
5 824536200 35435300 | 155244
4 8845407 14 35397846

Fuente: GEOCATMIN
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4.1.2. Informacion sobre la propiedad del terreno superficial
Para efectos de este proyecto de explotacion minera “YARUCHAGUA”,
el titular minero ha adquirido la autorizacion de terreno superficial en el area
donde se desarrollara el proyecto. Al respecto, como es de su conocimiento, el
contrato se celebr6é con la comunidad campesina de “Virgen del Rosario” de
Pampania que es propietarios del terreno superficial.
4.1.3. Objetivos del Cierre de Minas
a. Objetivos de seguridad y salud ocupacional
Garantizar que los componentes mineros que permanezcan en
el area luego del cierre, asi como las areas rehabilitadas que fueran
ocupadas por los componentes del proyecto, no representan algun
riesgo de afectacién a la salud y/o seguridad de la poblacién del
entorno.
b. Objetivos de estabilidad fisica
A continuacién, se muestran los objetivos del nuevo plan de
cierre:

e Evitar riesgos para la salud y seguridad de las personas,
animales y de la propiedad, adoptando medidas necesarias para
restringir el acceso a areas peligrosas.

e Evitar el ingreso de aguas de escorrentias que puedan generar
procesos de inestabilidad mediante la saturacion y la generacién
de presiones de poro en el talud, en la cimentacion y en las
superficies de contacto, en los componentes de cierre.

e Asegurar la estabilidad de los taludes asumiendo Ilas
condiciones mas desfavorables existentes durante el periodo

post-cierre, como eventos sismicos y climaticos.
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e Plantear un sistema de drenaje de las aguas procedentes de
lluvia. - Asegurar la estabilidad de las coberturas a colocar en
los depositos de desmontes, relaves.

e Asegurar, con obras de contencion, el pie de los taludes contra
la influencia de las escorrentias o flujos que puedan ocurrir en
la base de los depésitos de desmonte, relaves.

Objetivos de estabilidad geoquimica
Los objetivos dirigidos a asegurar la estabilidad geoquimica, son

prevenir la generacion de drenaje &cido contaminante,

determinando el potencial del drenaje acido de roca (DAR) y predecir
su calidad geoquimica para el corto, mediano y largo plazo; a partir
de lo cual se disefaran las obras o actividades de cierre necesarias
para prevenir y/o controlar la generacion de drenaje acido
proveniente de las actividades de explotacion minera

YARUCHAGUA. La generacién por efluentes no aplicara en

proyecto, teniendo en cuenta que las obras de cierre de los

componentes que generan efluentes seran sellados herméticamente
evitando salida del agua que pueda producir drenaje acido en
contacto con otros factores ambientales.

Objetivos de uso de tierra
Se quiere que el terreno quede lo mas parecido posible al

paisaje que tenia antes de que empiece la mina dejando el area

limpia y ordenada.

Objetivos de uso de cuerpos de agua
El plan busca arreglar los rios o canales que puedan haberse

dafado para que puedan usarse otra vez sin causar problemas.
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Objetivos sociales

Mientras la mina esté funcionando la empresa hara un Plan de
Relaciones Comunitarias y cuando la mina cierre se entregaran
algunas instalaciones a la comunidad campesina Virgen del Rosario

de Pampania.

4.1.4. Aspectos Geologicos de la UM. Yaruchagua

a.

Mineralizacién y vetas principales

La mina comprende un sistema de siete vetas polimetalicas con
metales como plata, plomo, zinc, cobre, oro y antimonio.

Las vetas predominantes, Yaruchagua y Clarita, se conforman
como estructuras de falla rellenadas por sulfosales, incluyendo
galena (Pb), esfalerita (Zn), calcopirita (CuFS2), ademas de plata
(Ag).

Litologia y control estructural

La mineralizacion se halla alojada en pizarras y areniscas, lo
que indica un control litolégico dentro de secuencias sedimentarias
deformadas.

Forma parte de un cinturon polimetalico mas extenso en los
Andes Centrales, donde predominan estructuras de vetas y cuerpos
mantiformes creados por procesos hidrotermales epitermales.
Geoldgico regional

Si bien hay mas documentacion disponible para otras minas
como Atacocha o el distrito de Huardn, estos casos ofrecen un
panorama del entorno geoldgico regional:

e En el distrito de Atacocha, se identifican estratos desde el

Paleozoico al Terciario, con intrusiones de dacita, diques y

stocks vinculados estructuralmente a fallas y plegamientos, lo
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que favorecié la mineralizacién de sulfuros de plomo, zinc y

plata.

e En el

distrito de Huardn, rico en Zn-Pb-Ag-Cu-Au, la

mineralizacion epitermal se presenta en vetas con direcciones

N-S, NNW-SSW y E-W, asociadas a intrusiones cuarzo-

monzoniticas de aproximadamente 7.4 Ma.

4.1.5. Resumen geoldégico de Yaruchagua

Caracteristica

Minerales principales

Minerales especificos

Estructuras

Litologia hospedante

Tipo de explotacion

Longitud subterranea

Contexto tectonico

Fuente: Propia.

Detalles

Plata, plomo, zing, cobre, oro, antimonio
Galena, esfalerita, calcopirita, sulfosales de plata
Wetas polimetalicas tipo falla rellena

Pizarras w areniscas

Subterranea (pozo Unico)

Hasta 1172m

Farte del cinturdn polimetalico Mioceno en los Andes

4.1.6. Criterios del Cierre de Minas

Los criterios de cierre sirven para que la mina se cierre de forma

ordenada y segura, tratando de que no queden problemas para el ambiente ni

para la zona donde estuvo la mina.

e Ningun cuidado: Es cuando ya no se necesita hacer nada después de

cerrar la mina. La empresa termina su trabajo y se va. No hace falta seguir

revisando el lugar ni darle mantenimiento.

¢ Cuidado pasivo: Es cuando se necesita un poco de cuidado después del

cierre. Por ejemplo, revisar el lugar de vez en cuando, mirar los depdsitos
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de residuos una vez al afio o cuidar las plantas. No se necesita tener gente
trabajando ahi todo el tiempo.

Cuidado activo: Es cuando se necesita seguir cuidando el lugar por mucho
tiempo después del cierre. Se deben hacer trabajos seguidos y tener
personas en el sitio todo el tiempo para revisar y mantener todo bien.
Criterio de cierre de minas a aplicar: El escenario en el cual se viene
elaborando el presente Plan de Cierre, corresponde a una mina que planea
mantener sus niveles de produccién, y realizar el cierre progresivo de
algunas de las operaciones actuales.

Lo descrito no solo brinda una serie de posibilidades que pueden ser
aprovechados de la mejor manera a fin de que el Cierre de la Mina cumpla
de manera efectiva con los objetivos trazados para dicho fin, permitiendo
que en el futuro las labores de explotaciéon sean realizadas tomando en
cuenta los criterios de cierre, lo que finalmente se traducira en un adecuado
manejo ambiental y su consecuente ahorro de recursos. La presente
Modificacion de Plan de Cierre, esta dirigido a conseguir un cierre
planificado de las operaciones, de manera tal que se minimice las
implicancias ambientales post-cierre, por lo que las actividades de cierre del
presente Plan estan dirigidas principalmente bajo el criterio de cierre con
Cuidado Pasivo. Todas las actividades formuladas en el presente Plan de
Cierre han sido elaboradas bajo los criterios de cierre establecidos por la
Guia para la Elaboracion de Planes de Cierre de Minas, las caracteristicas
fisicas del area de estudio y la evaluacion técnica para cumplir
oportunamente con los objetivos de cierre, esto con la finalidad de evitar los
impactos ambientales que podrian generar las instalaciones al cierre
definitivo de la operacion.

Asimismo, contempla los futuros usos de las instalaciones, en el

enfoque y criterio de mantenimiento pasivo, una vez finalizadas las
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actividades de explotacién minera, requiriendo de una minima necesidad
para que las estructuras criticas sean objeto de monitoreo y mantenimiento
menor.
4.1.7. Componentes del cierre de minas
La presente Revision del Plan de Cierre de Minas (MPCM) tiene el
propésito de incorporar los elementos recientemente integrados en la
Actualizacion del Documento de Manejo Ambiental Correctivo. Posteriormente,
se detallaran dichos componentes adicionales.
a. Para Actividad minera de explotaciéon subterranea y a cielo abierto
o Datos de Produccién
De acuerdo a la ultima modificacion del Instrumento de Gestion
Ambiental Correctivo se ha propuesto incorporar la produccién diaria a
340 TM/dia.
¢ Método de explotacion
Los Métodos de explotacién usados en la mina son los siguientes:
o Corte y relleno ascendente
Se saca el mineral desde abajo hacia arriba. Se dejan algunas
partes del mineral (llamadas pilares) para que sostengan el techo.
El tamano de los espacios y pilares depende de qué tan fuerte es
la roca. Al final, se puede recuperar parte de esos pilares si el
mineral que tienen es de buen valor.
o Camaras y pilares
Se saca el mineral en capas horizontales, empezando desde
abajo. Cuando se termina una capa, se llena ese espacio con tierra
o material sin valor, para que las paredes no se caigan y se pueda
seguir trabajando arriba. El mineral se saca por tuneles que se

hacen mientras se avanza.
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o Sublevel stoping con relleno
Se usa cuando el mineral esta en forma vertical y es muy
grande. Se divide en partes y se dejan pilares para sostener.
Después se pueden sacar esos pilares también. Este método solo
se puede usar si la roca es fuerte y no se derrumba.
o Sublevel stoping sin relleno
También se saca el mineral en forma vertical, pero aqui se deja
un gran espacio vacio llamado caserén. El mineral cae en zanjas
en la parte de abajo, y desde ahi se recoge. Se trabaja desde varios
niveles dentro de la mina, por eso se llama “sublevel’.
4.1.8. Componentes Principales
a. Construccion de plataformas para:
Sondaje de Explotacion: La construccion de las plataformas de

sondaje se realizara de la siguiente manera:
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Tabla 8 Coordenadas de las Plataformas para sondaje

PLATAFORMA ESTE NORTE COTA
PTF-01 353,130 8,845,782 3987
PTF-02 353,296 8,845,731 4009
FTF-03 353,427 8,845,680 4060
PTF —04 353,508 8,845,500 3963
PTF—05 353,504 8,845,872 4144
PTF — 0k 353,378 8,845,832 4080
PTF - 07 353,610 8,845,335 3978
PTF - 08 353,546 8,845,419 1976
PTF—-09 353,359 8,845,469 3980
FTF-10 353,153 8,845,497 3964
FTF-11 353,028 8,845,630 3906
PTF-12 353,259 8,846,007 4056
PTF-13 353,136 8,846,109 3950
PTF—14 353,042 8,846,253 3880
PTF—15 352,578 8,846,334 4084
PTF -1k 352,650 8,846,695 3560
PTF-17 352,917 8,846,657 3560
PTF—18 353,972 8,845,067 3952
PTF—-19 353,776 8,844,889 3770
PTF—20 353,048 8,845,187 3630
PTF-21 353,661 8,846,350 4014
PTF—22 354,464 8,845,741 4087
PTF-23 354,462 8,845,548 4068

Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

b. Ampliacién de la Bocamina Santa Ana
A continuacién, se muestra coordenadas de la ampliacion de la
Bocamina Santa Ana, tal como se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 9 Coordenadas de la Ampliacion de Bocamina Santa Ana

COMPONENTE NIVEL ESTE NORTE COTA SECCION ZONA

Bocamjna Santa 353844 | BEB45181 | 3910 4.0%450 | 185
Santa Ana Ana

Fuente: Informe técnico Sustentatorio

c. Ampliaciéon de la Bocamina Adela
A continuacién, se muestra coordenadas de la ampliacién de la

Bocamina Adela, tal como se muestra en la siguiente Tabla:
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Tabla 10 Coordenadas de la Ampliacion de Bocamina Adela

COMPOMNENTE NIVEL ESTE NORTE COTA SECCION ZONA
Bocamina Adela | 353922 | 8845240 (3920 | 4.0%*40 | 185
Adela

Fuente: Informe técnico Sustentatorio

d. Implementacion de la Bocamina Corcona
A continuacion, se muestra coordenadas de la implementacion
de la Bocamina Corcona, tal como se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 11 Coordenadas de implementacion de la Bocamina Corcona

COMPOMNENTE NIVEL ESTE NORTE COTA ZOMA
Bocamina Corcona | 353695 | 8845091 | 3830 185
_ Corcona

Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo
e. Implementacion de la Bocamina Vero Nv
A continuacion, se muestra coordenadas de la implementacion
de la Bocamina Vero Nv, tal como se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 12 Coordenadas de implementacion de la Bocamina Vero Nv

COMPONENTE NIVEL ESTE NORTE COTA ZONA
Bocamina Vero MNv | 353477 | BE45440 | 3946 185
_ Vero Nv

Fuente: Modifi.cacién dé Instruménto de Géstién Ambientél Correctivo
f. Ampliacion de Polvorin de explosivos 1
A continuacion, se muestra coordenadas de la ampliacion de
polvorin de explosivos, tal como se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 13 Coordenadas de ampliacién polvorin de explosivos

COMPOMNENTE  ESTE NORTE COTA SECCION ZONA
Polvorin 1 353757 | 2845520 | 3999 125*3 | 185

Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

g. Polvorin de Accesorios
A continuacion, se muestra coordenadas de la ampliacién de

polvorin de accesorios, tal como se muestra en la siguiente Tabla:
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Tabla 14 Coordenadas de ampliacién de polvorin - accesorio

COMPOMENTE  ESTE NORTE COTA SECCION ZONA

Pohvorin 1 353772 | B345499 | 3988 B.50*4.0 | 185

ACCesorios

Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

h. Polvorin de explosivos en Nv. Adela (interior mina)
A continuacion, se muestra coordenadas del futuro polvorin de
explosivos Nv Adela, tal como se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 15 Coordenadas del futuro polvorin de explosivos

COMPONENTE ESTE NORTE COTA ZONA
Polvorin Adela 1 354266 8845553 | 3920 | 185
Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

i. Polvorin de accesorios en Nv. Adela (interior mina)
A continuacion, se muestra coordenadas del futuro polvorin de
explosivos Nv Adela - Accesorios, tal como se muestra en la
siguiente Tabla:

Tabla 16 Coordenadas del futuro polvorin de explosivos Adela

ESTE NORTE COTA ZONA

Polvorin Adela 1 - 354234 8845573 | 3920 185
Accesorios
Fuente: Maodificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

j- Construcciéon de chimenea de servicios
A continuacion, se muestra coordenadas de las futuras
chimeneas de servicio, tal como se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 17 Coordenadas de las futuras chimeneas

COMPONENTE ESTE NORTE COTA ZONA
RE 202 354202 BE45609 4059 185
RE 773 353773 BE45729 4083 185
RE 01 354038 BE45665 4109 185

Fuente: Maodificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo
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4.1.9. Componentes Auxiliares
a. Ampliacién de la sala de logeo
A continuacién, se muestra coordenadas de la ampliacién de la
sala de logeo, tal como se muestra en la siguiente Tabla:
Tabla 18 Coordenadas de la estacion de logeo
COMPONENTE ESTE NORTE COTA  ZONA

Sala de Ingeo 354077 8845503 4043 185
Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestiéon Ambiental Correctivo

b. Construccion de la via de acceso a Nv. Santa Ana y Nv. Corona
A continuacion, se muestra coordenadas de la construccion de
la via de acceso a Nv. Santa Ana y Nv Corona, tal como se muestra

en la siguiente Tabla:

Tabla 19 Coordenadas de construccion de la via de acceso a Nv Santa Ana y

Nv Corona
COMPONENTE ESTE NORTE COTA ZONA
Via de acceso 353895 8845361 3919 185

Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

c. Relleno Sanitario
A continuacion, se muestra coordenadas de la instalacion del
relleno sanitario, tal como se muestra en la siguiente Tabla:
Tabla 20 Coordenadas de la instalacion del relleno sanitario

COMPONENTE ESTE NORTE COTA ZONA
Relleno Sanitario 354002 8845400 4023 185

Fuente: Modificacion Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

4.1.10. Herramientas e Insumos:
a. Equipos y Herramientas que usaran en el proyecto
A continuacion, se muestra las caracteristicas de los equipos

que se implementaran:
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Tabla 21 Caracteristicas de los equipos a implementarse

EQUIPD CATACTERISTICA CANTIDAD ESTADO 0BS
Scoop Sandvik 2.2 yd? 2 Regular | Alguilado
Scoop Atlas Copco 2.5 yd? 2 Regular | Alguilado
Jumbo Electro Hidraulico 1 Brazo 2 Regular | Alguilado
Scoop Cat R1300 4.1 yd? 2 Regular | Alguilado
Dumper 20TM 2 Regular | Alguilado
Cargador frontal 962 -L 1 Regular | Alguilado
Comprensora Atlas ¥WAS BOO 2 Regular | Alguilado
Grupo electrogeno Atlas QASS550 2 Regular | Alguilado
Grupo electrogeno MP 80-1 1 Regular Propio
Volguete Volvo 30TN 2 Regular | Alguilado
Camidn 1IZUSU 1 Regular | Alguilado
Camioneta Hilux 3 Regular | Alguilado
Ventilador 20,000 cfm 2 Regular Propio
Ventilador 10,000 cfm 2 Regular Propio
Ventilador 50,000 cfm 1 Regular Propio
Wiches 20HP 5 Regular Propio
Wiches 15HP 5 Regular Propio
Bomba de agua 20HP 3 Regular Propio
Bomba de agua 15HP 4 Regular Propio

Fuente: Modificacién de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

b. Equipos de perforacion neumatica
A continuacion, se muestra las caracteristicas de los equipos de

perforacion que se implementaran:

Tabla 22 Caracteristicas de los equipos de perforacion a implementarse

EQUIPO CATACTERISTICA CANTIDAD ESTADO OBS
lackle Leg RNP 250K 22 Regular | Alguilado
Stoper RNP 2505 3 Regular | Alguilado

Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

c. Materiales de voladura
A continuacién, se muestra las caracteristicas de los materiales
de voladura que se implementaran:

Tabla 23 Caracteristicas de los materiales de voladura a implementarse

INSUMO CON/DIA UN
Explosivos Emulsion 600 Kg
ANFO 450 kg
Detonador ensamblado 794 Pza
Detonador no eléctrico 300 Pza
Corddén detonante 250 m
Corddn de ignicion 357 m

Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo
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d.

Insumos y materiales usados en laboratorio
A continuacién, se muestra las caracteristicas de los insumos y

materiales de laboratorio que se implementaran:

Tabla 24 Caracteristicas de los materiales de voladura a implementarse

INSUMO cON/DiA  UN
Combustible 698 Gal
Crisol refractario 30g 43 Un
Copela de magnesita N7 75 Un
Fundente para analisis de plata — FLUX 16 Kg
Guante de Nitrile 1.5 mm * 14 0.16 Caja
Plomo laminado al 99% 0.11 Rollo
Ag. laminado al 99% 0.11 Rollo
Plumon indeleble 0.32 Un
Manta P/cuarteo tipo cuero sintético 0.05 Un
Cuaderno de 200 hojas 0.11 Un
Harina 0.27 Kg
Nitrato de potasio 0.11 Eg.

Fuente: Modificacion de Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Proceso de las actividades de cierre de minas

a.

Generalidades

El capitulo actual detalla las intervenciones de cierre
correspondientes a la “Revision del Plan de Cierre de Minas del
Proyecto Yaruchagua” de Glore Peru SAC.

Es relevante sefalar que esta modificacién incluye los
elementos operacionales que integran la mas reciente Actualizacion
del Documento de Manejo Ambiental Correctivo, validado mediante
R.D. N°118-2022-GRP-GGR-GRDE/DREMH con fecha 14 de
octubre del 2024.

Componentes aprobados y componentes objeto de la presente
modificacion:

Se detallan los elementos mineros ratificados en el Plan de

Cierre Original y en la Subsiguiente Revision Formalmente
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Aprobada. Asimismo, se expone la nédmina de componentes que son
incorporados al proyecto en esta ultima Modificacién del Plan de
Cierre Minero.

4.2.2. Modificacion del plan de cierre de minas

Tabla 25 Lista de componentes aprobados en el Plan de Cierre de Minas y la

Modificatoria del Plan de Cierre de Minas

Chiosim BOH-OL | 243347 | 333735 Firai Components Esianlidec Fio, Esiabidec Hidroiogce,
aprotedo Estanilidas Ganquimiae, :rreueEE:ucEr.
Coberin 1 BO-01 | 2845357 F33BBE Firal EDI"F-Dr\-HTbe Ecmoiidet Fom, Efanices -lI‘lmIDgGL
BOTOmsOn Extinilidac am-c'um .rrw-;E:-:r
i I:u'b:rf"lz BCE-02 | S245351 | E4d3el Firai Componant: Erznlidec Fimo, Eabidec -||1ml-:\5'-?_
aprodedo Estailidad Geoguimice, ;mk:gemc-:r
Sants Ara BEA-03 | 2243121 | E33E30 Firai Comporant: Ectmnilidesd Fiso, Estabilides -||1mlu5'cL
i BOTOmsOn Estainilided Geoguimic, ¥ MEVEEETNOOn.
Cmpriane 1 BC048 | =417 | 3EEeEE Firai Componant: Estntilidss Fisim, Estabilidad -||1mlu5'-?_
aprodedo Estailidad Geoguimice, ;mk:gemc-:r
furagmina BY-OF | =413 | 3E3iE Firai Comporant: Ectmnilidesd Fiso, Estabilides -||1mlu5'cL
L] Estainilided Geoguimic, yre
Denasto g=| DODO1 | S24%45 | 3BT Progresive Comperents | Efmmlidac Fimm, Exmbides -||1mlu5'-?_
desmonte 1 2prooedo Estnilidad Geoquimicz, fmtgemc-:r
Desmonit= | Denosto g=| DODOT | 324333 | 333831 Fmsr-ﬂ'w Componant: Estzilided Fism, Evabiided -||1mlu5'-?_
gasmonts 2 aprotedo Estaisilidad Geoguimic, ,'mer,emcm'
CEndisto [ COH03 | S245%18 33383 Pmﬁn'_'i\\:l Ecmnilidec Fimo, Ecmbilidsd -lI‘lmIDgGL
Sasmonte 3 BpnomEoo Estatilided Geoquimic, ¥ revEEstEOon
Otras Campaments Lt | 24305 | AT Firai Componant: Estolidad fiscz, gemeolicon |y revessmoon
retalnoonas aprotedo
refadonadas 2l  Case C-0z | Ez4m0s | 3mE7ET Fra Components | Exmmlidas fisic, gemolicon y revezstacion
oo COMOTEnCoE BpnomEoo
Finkworm Pala SE43517 | 3336E7 Firal Em"p-or\-:rrbe Estnlidad fizicz, ﬂﬁ"ﬂlm.'rmusehnm
[mccesorios] aprobado
Cans . = Fira Components Estmnilided Fioo, Estmbiidac -|:Ir|:lng-?_
l:-:rl:!nfn:-:r do| 008 | E24570% | 3448l 2prooado Estilidad Geoouimizz, fmtﬁl:‘.u:-:r
CeEposnn e
s
Cansl de Borde [B-07 | =349%38 | 3MMe2 Fra Components Ecazilidas Fiom, Exmbidas -I:In:lng-?_
Bprobedo Estilidad Geoouimiz, ;m'ep::u:-:r
Foemdesgumce| FROE | 22432l | 3Mi82 Fira Components Estmnilided Fioo, Estmbiidac -|:Ir|:lng-?_
reisve aprotado Estmilidad Geoouimiz, .rm'ep:m:-:r
F‘n:clu ,"" PEI7 | 2245 | 314311 Fira Components Extanilided Fioca, Extabilides -|:Ir|:ln§-1
SegImEnta0on 2prooado Estilidad Geoouimizz, fmtﬁl:‘.u:-:r
o = plania
P-:u. o PCDE | S243203  3MMES Firai Components Esmzilidac Fiom, Esmbiidac -||:Irl:lugn1
COntnEEnos sprotado Extnilidas abu-c'urmz fm'eﬁem:cr
Infraestruciurs AR08 | SE43207 | 3NE1S Firai Components E.‘.n:hll:h-.:_Ffsr:n, Exmbiigas Hln:l'l:-lugl:u ¥
02 reseriono de aprozado rEvEEEADION
L
Otres  |Deposto  ce| DHOL | 3847725 | 334088 Fra Componente | Estntilided fisiz, demelicion y revenctacion
retalsoones | INSUmas aprotado
= ladonsdes 2l .Lr"u:en. A ETREEEE Fra Componants | Estatalidad fimc, demicdinon § revenstanon
oy oomostioie Bprobedo
Labarzborio ACTZ | E24TTTE | EMEL Firs Component: | Estatilided fisic, demolicion y revenetacion
Bprobedo

[ —r—

La siguiente Tabla presenta la ndbmina de elementos sujetos a la actual

revision del Esquema del Plan de Cierre de Minas.
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Tabla 26 Listado de componentes objeto de la presente modificacion

Fistwormadl | P-4 | 224%E2 | 353130 | Promesive | RO NPLLE-20I3-GRP-GEA GROEDREMH | Projeceds | e
Feimormil | Fir—0Z | 5eAmal | 30amE | Fromes | RO WLLE-RIGAR-GoR-GADE/RENH | Fropdea | e
FimtarorTes | FIr—13 | 284%ea0| 393427 | Promesio | RO WLLE-Z022-GRP-GER-GRUE/IRENH | Froysdanc | Woew
Fieioreie | FIr—02 | 5640000 | 39598 | Fromesho | D WLLE-ZIRIGRP-GoR-GRUE/IRENN | Fropdanc | oo
FimtarorTs | FIF—5 | 284%eT2| 395WA | Promesio | RO WLLE-Z022-GRP-GER-GRUE/IRENH | Froysdanc | Woev
Fimmoreos | Fir—5 | 2edteas | 39aiE | Promesie | RO WLLE-TRIGAP-GoRGADE/IRENN | Fropaam | e
Fistaforma 07 | FTF—107 | 564%330 | 373600 | Promesivo | RO WAL15-2003-GRP-GGA-GRDE/DREMH | Proyectads | Huevo
Fiataforma0s | FTF—05 | 5845415 | 373336 | Promesivo | RD. WPLL5-2022-GRP-GGA-GRDE/DREMH | Froyectado | Muevo
P [ wforma 02 | FTF— 0% | G3454g5 | 393395 | Fromesim | A0 WL15-1001-GRP-GGR-GADE/DRENH | Provectade | hevo
SRR [ mtmiorma 10 | FTF— 10 | G34%457| 393193 | Fromwsim | A0 W L15-1001-GRP-GGR-GADE/DRENH | Proyedtado | Huevo
Fistaforma 11 | FTF— 11 | 564%30| 373008 | Promesivo | RD. WPL15-2003-GRP-GGA-GRDE/DRENH | Provecisde | Huevs
Fistaforma 12 | FTF—12 | SB35007 | 373099 | Prosesivo | RD. WLL5-022-GRP-GGA-GRDE/DREMH | Froyecado | Muswo
Fistaorma 13 | FTr— 15 | SO0E108 | 395136 | FPromeso | D, WLLE-TR1GAP-GGA-GRUE/IRENH | Fropedads | Hosw
Fistaforma 12 | FTF—12 | 5686293 | 373042 | Promesivo | RLD. WLL5-2002-GRP-GGA-GRDE/DREMH | Froyedede | Husw
Fistiorma 1 | Fir— 15 | 5686338 | 390578 | Promesio | RD. WLLE-HRIGAP-GGA-GRDE/IRENH | Froyedade | oo
Fistaforma 15 | FTF—15 | 6636657 | 350630 | Propesivo | ALD. WLL5-2022-GRP-GGA-GRDE/DREMH | Froyedade | Huew
Fistiorme 17 | FIr—17 | 5686637 | 390307 | Promesio | D, WLLE-20R2GAP-GOA-GADE/IREMH | Froyedade | Hoew
Fistaforma 15 | FTF—15 | 6545067 | 393372 | Propesivo | ALD. WLL5-2022-GRP-GGA-GRDE/DREMH | Froyedade | Huew
Fistiorme 15 | FIr— 15 | 5688508 | 395776 | Promesio | D, WLLE-20R2GAP-GGA-GAUE/IRENH | Fropedade | oo
Fiataforme2) | FIF—20 | sedniar | 398088 | Fromesho | BD WPL15-2003-GRP-GEA-GRUE/TRENN | Frovedadc | oo
Fistaforme 2l | FTF—21| 5686350 | 398861 | Fromesio | D WLLE-2022-GRP-GER-GRDE/IRENH | Froysdado | Muoew
Ftarormezz | FIF—22 | gedrial| 35eses | eromwsio | D WL15-2003-GRP-GEA-GRUE/TRENN | Frovedacc | oo
Fiataforme s | FTF—23 | 5645048 | 358862 | Fromesio | D WLLE-20R2-GRP-GER-GRDE/IRENH | Froysdacc | Moew
Boramira | cemmane | BsA0l | eednial| 3naed Finel | 0. WL15-2022-GRP-GEA-GADE/DRENH | Froyecane | Hoew

BomTira Ba-0d | EBaz240| 3mEser Final R 0. W0E3-H01 3-GRP-EGR-GR0E/DREMH | Epcutmoc e
Adein
Cormna BOD-01 | 2845051 | 333893 Final AL W*115-002 2-GRP-GGRA-GRDE/DREMH | Proyectado v
Wiero b gv-01 | EBA%AAD | 393477 Zinal A 0. W*115-H002-GRP-GGR-GROE/DREMH | Proyectndo e
Amplisdonde | AF-01 | EBATI20 | 353737 Final A0, W*112-H002-GRP-GGR-GRDE/DREMH | Proyectado e
Potvorin 4
FoworinL- | AFa-01 | 2243488 [ 3mETR Final R.0. W*112-7022-GRP-GGR-GR0E/DREMH | Proypectacds e
| ArcEsonos
Fohormn Amplisdonde | AFNA- | EBATII3 | 3342656 Final A0, W*115-302 2-GRP-GGA-GRDE/DREMH | Proyectado Vo
pohvorin by m
Aduin
Foworinoe | APAMNA- | EB43373 [ 33234 Final R.0. W*112-7022-GRP-GGR-GR0E/DREMH | Proypectacdc e
BOCESON0E &N m
Fav Adeln
Chimares 202 | RE- 202 | EB4360S | 354302 Final A0, W*112-002-GRP-GGR-GRDE/DREMH | Proyectado o
Crimene2 [ himenes 773 | RE- 773 [ 2843725 [ 353773 Final FLD. W 118-100 2-GRP-GER-GROEDREMH | Proyectsdo D
Chimeres 01| RE- 01 | GEA%EED | 354038 Tinal FLD. W L1E-2002-GRP-EG-GRDE DREMH | Propecade s
Amplisdonde | ASL- 01 | EB4T303 | 334077 Final AD. W*115-2022-GRP-GGRA-GROE/DREMH | Proyectade e
al UEICE"EI:I
cam vies de mmmio | WANSA- | 5843361 | SNEESD Propresivn | RD. W*112-3022-GRP-GGR-GR0E/DREMH | Proypectads e
AE"""“m” “"-" M Sanie Ane m
Cnarcwdors | CHZ-00 | SS4n3el | 3maced Final A D W*412-W002-GRP-GGR-GROE/DREMH | Proyectsdo e
pam mrandes
Fallaro RS—0L | E243400 | 334002 Final R.0. W*112-7022-GRP-GGR-GR0E/DREMH | Proypectacds e
sanitanc

El Anexo 02 contiene la cartografia de los elementos autorizados y los
integrados en la actual revision del Plan de Cierre de Minas. Para el cierre
definitivo, el proyecto estructura su abordaje en dos criterios particulares,
detallados sucintamente en los apartados posteriores.

a. Cierre Temporal
Glore Peru SAC, tomara las medidas razonables para proteger la
seguridad publica y minimizar los impactos ambientales cuando las

operaciones mineras se encuentren en la condicion de una suspension
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temporal. La suspension temporal se refiere a la suspensiéon imprevista de

las operaciones, debido a las condiciones extremadamente adversas del

mercado, interrupcién extendida de los servicios basicos u otra condicion
imprevista. Ante esta situacion se adoptaran las siguientes medidas
preventivas para evitar un impacto negativo al medio ambiente:

e Informar a la Direccion Regional de Energia y Minas de Pasco, el
programa de cierre temporal, indicando las causas.

e Realizar una inspeccion de las instalaciones y programar el
mantenimiento necesario.

e Dejar personal encargado de la seguridad y limpieza de las
instalaciones.

e Establecer un programa peridédico para el mantenimiento de la
instalacion.

o Sellar todas las areas que sean potencialmente peligrosas para el
medio ambiente y la poblacion, colocando letreros y simbolos que
indiquen su peligrosidad, por contener materiales o insumos que
pudieran afectar al medio ambiente.

e Programar inspecciones periddicas de seguridad y medio ambiente,
monitoreandose la calidad del agua y la recuperacion progresiva de la
zona.

¢ Informar a los pobladores de las zonas aledafias sobre los peligros que
representen para ellos las instalaciones en cierre temporal.

Cierre Progresivo

e Las actividades de cierre progresivo del proyecto de explotacion Minera
“YARUCHAGUA” se efectuaran durante el periodo de operacién de la
misma. El cierre progresivo comprende el cierre de los componentes de

la actividad minera que dejaran de ser Utiles para la operacion.
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o Las actividades de Cierre Progresivo seguiran los criterios establecidos
para los disefios a fin de lograr los objetivos ambientales y sociales
especificos, descritos en el Plan de Cierre aprobado mediante R.D. N°
37-2016-GRP-GGR-GRDE/DREMH y las modificatorias aprobadas
mediante R.D N°071-2018-GRP-GGR-GRDE/DREMH e Informe N°
061-2018— GRP-GGR-GRDE-DREMH/AT/AA/GRCB, hasta sus
futuras modificaciones y actualizaciones.

e El cierre progresivo se ejecutara de acuerdo al cronograma que se
establezca en la presente MPCM, asimismo precisar que el desarrollo
del capitulo estara evocado solo a los componentes que forman parte
de la presente MPCM, teniendo en cuenta que el resto de componentes
cuentan con un PCM aprobado que a la fecha esta vigente.

Cierre final
El cierre final empieza cuando la mina deja de trabajar por completo.

En esta etapa se hacen trabajos para dejar el lugar seguro y limpio. Se

arregla el suelo, se cuida el agua, se evita la contaminacién y se siembran

plantas otra vez. Mas adelante se explican las partes incluidas en esta

nueva version del plan de cierre.

Tabla 27 Componentes del cierre final

DOORBMENADAS UTR ESTENARMD
sTALACRM COMPONENTE CODMSO WiES B DEL CIERRE
PREOPLIESTOH
Sania Aras BIA-04 BEAS1E] ITZBEIL
Eocamins Coroo e 800 -01 | BELSO051 IATFEET Final
Bocamina Adela Ba-O1 BEL3240 3xzszz Final
Wama M BW -01 BELZ440 333477 Final
Amplincion oe AF-01 | BES£5S20 333737 Final
Faoheorin 4
Pohoorin 1 - APS - BEL3455 333772 Final
ACceEsorios o1
Podvarin Amplincion de APHA- BELZ33Z 334266 Final
pOTOTEn My oL
Adeln
Pohrorin de AFANA- | BESISTE 334234 Final
BCCesorios &n o1
N Agels
Chimanesa 203 RE - 202 | BE4ASEDS 334202 Final
Chimenea Chimanea 773 RE - 773 | BE4AST2S 333773 Final
Chimenes 0l RB-01 | BESASEES 333038 Final
Componentes Ampliscion ce A5 -0 | BELRSOE 334077 Final
muxilires sala d= lbgeo
Chisncedors CHZ-0a BE4ATIEL 334061 Final
para zarandeg
Relleno RS —D31 BELZA00 334002 Final
sanitario
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4.2.3. Desmantelamiento
Los elementos del proyecto minero “YARUCHAGUA”, tales como minas
subterraneas, sistemas de gestién hidrica, infraestructura operativa asociada, y
servicios de alojamiento y soporte logistico para el personal, seran integralmente
incorporados y gestionados en el plan de cierre definitivo.
a. Chancadora
El desmontaje requiere el soporte de equipos de oxicorte, amoladoras,
gruas e izadoras, siendo fundamental el contingente competente de
electricistas, técnicos y operadores mecanicos. ElI proceso de
desmantelacion abarcara los siguientes procedimientos:

¢ Reconocimiento e inventario de activos, infraestructuras y equipos para
identificar los dados de baja con potencial de venta, recuperacion o
reutilizacion.

o Desconexion y extraccidn de las redes energéticas.

¢ Retiro de la maquinaria (tolva, trituradora y cinta transportadora).

e Eliminacibn de componentes (estructuras metalicas, hormigdn,
cubiertas superiores, etc.).

o Todas las infraestructuras de hormigdn y metalicas seran demolidas.
Durante la desintegracion, se procedera a la clasificacion 6ptima de
materiales recuperables (para comercializacién o reuso), reciclables,
residuos riesgosos (a disponer en zonas acotadas) y no-peligrosos (que
no exigen tratamiento especial).

o Antes de la clasificacién definitiva, los materiales con opcién de
reutilizacion o reciclaje seran sometidos a evaluacion para excluir la

presencia de desechos peligrosos.
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d.

e.

e Los residuos catalogados como riesgosos seran ubicados en sitios
especificamente habilitados, y su retiro sera ejecutado por entidades
especializadas (EO y EC de solidos).

Ampliacion de la sala de logeo
La ejecucion del desmontaje contara con el soporte de unidades de

oxicorte, amoladoras, equipos de izaje y apiladoras, siendo requerida la

presencia de personal competente.

Demolicién
La desmantelacion, recuperacion y gestion final de la planta

concentradora se ejecutara mediante equipo de oxicorte, perforadoras

neumaticas, mazos, unidades tractoras, cargadores y vehiculos de acarreo.

Estas herramientas seran operadas por personal técnico cualificado, bajo la

supervision experta de obra. Los procedimientos a realizar comprenden:
Los residuos resultantes de la demolicibn seran temporalmente

acopiados en un sector previamente designado dentro de la estructura a

desmantelar, para su posterior traslado al destino permanente.

Estabilidad Fisica
Los elementos extractivos del proyecto minero “YARUCHAGUA”, tales

como: labores subterraneas, conductos verticales y yacimientos de

escombros, seran incluidos en el plan de cierre definitivo.

Chancadora
Los emplazamientos seran perfilados y dispuestos con una morfologia

similar a la circundante. Para este sustrato, se ha definido la aplicacién de

un Sello de Categoria I, que integrara unicamente sustrato granular y tierra
cultivable, logrando asi la mitigacion de particulas y la prevencion de los

fendmenos erosivos.
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f.

Labores mineras subterraneas

Bocaminas:

Bocamina que no presenta drenaje: Las bocaminas que carecen
de escorrentia, denominados accesos secos, no producen efectos
adversos en la formacién de acidez. Sin embargo, implican un riesgo
inminente para la integridad de individuos y fauna, sumado a la agresion
visual que ocasionan al escenario circundante.

TIPO | MURO HERMETICO: La ejecucién de una barrera perimetral
anti-acceso tiene como proposito garantizar la salvaguarda de la
integridad fisica de seres humanos y fauna.

Acumulacion del desmonte: La deposicidon inmediata de material
de escombro en la bocamina persigue la reduccién de su volumen para
lograr estabilizacion y cobertura, impidiendo el acceso al personal y a
ciertas variedades animales.

Las bocaminas incluidos en la actual Revision del Plan de Cierre
seran obturados en el cierre definitivo, segun el siguiente criterio:

La obturacién debe garantizar la prevencién de ingreso a las
personas y a la fauna, alineado a la morfologia topografica del terreno.

A continuacion, se muestra Tabla del listado de las bocaminas y el
tipo de cierre a aplicar.

Tabla 28 Tipo de cierre de Bocamina

Eocaming SB84351B1 333244 | Cierre Tipa |

Samta Anas

Fuente: Elaboracion propia
Bocamina que presentan drenaje: Una metodologia eficaz para

prevenir y/o subsanar los efectos ecoldgicos de las bocaminas con
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escorrentia radica en la obturacion definitiva de los mismos. Las
distintas opciones de sellado disponibles favorecen la restitucion de la
calidad hidrica del efluente. Es fundamental considerar que la formacion
de Drenaje Acido de Roca (DAR) exige la concurrencia del mineral
sulfurado, oxigeno y agua. Si esta condicién es interrumpida, la
ausencia de contacto entre los tres componentes neutraliza la
produccién de acidez. Este es el postulado que sustenta los esquemas
de prevencion de DAR. La ecuacion quimica primaria es la siguiente:
Aunque esta bocamina no exhibe peligro de contaminacion
ecoldgica, la falta de remediacién implicaria riesgos para la seguridad.
El acceso de individuos o fauna a la cavidad subterranea podria
provocar afectaciones a la salud, incluso desenlaces irreversibles.

Figura 2 Reaccion Principal para la formacién de agua acida

2FeS; + 70, + 2H,0= 2FeSO4 + 2H,SOq
SULFURO

DAR

02 H20

Fuente: Plan de cierre de Minas

TIPO Il SELLO HIDRAULICO: Esta técnica posibilita la descarga
hidrica controlada a través de una trampa, pero prohibe la entrada
atmosférica a la cavidad subterranea. La retencion del agua dentro de
la galeria se circunscribe a la dimension de la obturacion. Por ende, el

tapon requerido es reducido, dada la ausencia de presion hidrostatica
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considerable. Al excluir el aire, el oxigeno se consume en el interior de
las labores, impidiendo la progresion de la oxidacién sulfurica.
Consecuentemente, la generacion de drenaje acido cesa, y el pH del
efluente tiende progresivamente a la neutralidad, minimizando el
contenido de metales disueltos y globales.

Figura 3 Bloqueo Tipo Il

—

Fuente: Plan de cierre de Minas
A continuacion, se muestra Tabla del listado de las bocaminas y el

tipo de cierre a aplicar.

Tabla 29 Tipo de cierre de Bocamina

Bocamina  Sants | 2843181 Cierre Tipo NI
Ana

Corcona 2843091 353533 Cierre Tipa NI
vemo Ky ZB43440 333477 Cierre Tipo 0l

Fuente: Elaboracion propia
Chimeneas:

El método de cierre propuesto se basa en el relleno con material de
desmonte minero, para luego instalar una cubierta de hormigon reforzado,
con elementos prefabricados, e incluye las siguientes acciones:

e Excavacion y Perfilado de la zona de trabajo.
e Rellenar con desmonte de mina la abertura vertical, compactandolo en

capas de 0,50 m.

62



e Instalar las vigas prefabricadas, las juntas y los lados de contacto con
la roca seran selladas con mortero.

e De acuerdo al comportamiento del terreno y las longitudes de las
chimeneas se puede realizar el cierre por el método de losa de
concreto.

Figura 4 Método del cierre de Bocamina

MATERIAL /
COMPACTADD

ESCOMBRO

MINA

Fuente: Plan de cierre de minas

A continuacion de muestra Tabla donde se indica las chimeneas

consideradas a cerrar en el escenario final.

Tabla 30 Ubicacion de Chimeneas

RE - 302 22350 234102
RE-7T73 22257 233773
RE-~-01 =5 ] = ] Z3403E

Fuente: Elaboracion propia
4.2.4. Estabilidad geoquimica
Previo a realizar las actividades de cierre de una mina en operacion, se

debe efectuar la caracterizacién geoquimica de los residuos que genera es decir
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%S

en el depdsito de desmonte, con la finalidad de determinar si son potenciales
generadores de drenaje acido de roca.

Evaluacién del residuo: La preservacion geoquimica de los yacimientos
de desmonte busca prevenir y gestionar la formacion de DAR, lo cual ocurre
cuando el material sulfurado reacciona al contacto con la escorrentia pluvial y el
oxigeno atmosférico. Dada la composicién mineralégica de las estructuras
geoldgicas, la pirita es el componente mas prevalente, secundada por otros
sulfuros como la pirrotita, arsenopirita, esfalerita y calcopirita. Se instalaran
cunetas perimetrales, detalladas en la seccion de regulacion hidrolégica, cuya
mision sera encauzar las aguas hacia dispositivos de sedimentacién para
regular el pH.

Figura § Interpretacion potencial Neto de Neutralizacion

ZONA NO GENERACION
DE DE DRENAJE
INCERTIDUMBRE ACIDO
I |
20 0 20 30 40
PNN KgCaCO3/TM

Fuente: Quimica minera

Adicionalmente, tras completar el area de acopio de sustrato organico
superficial (Top Soil), se depositara un estrato de tierra cultivable para iniciar la
regeneracion vegetal en la fase de cierre definitivo. Se utilizara el Tipo de
Cobertura de Categoria |, fundamentado en sustrato biogénico y morrénico
sedimentario.

a. Labores mineras
Para la estabilizacion geoquimica de las labores mineras subterraneas,

se ha definido el cierre mediante el mecanismo de obturacion de aire. Ello
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impide la circulacion atmosférica al interior del yacimiento, favoreciendo la
restitucion de la calidad hidrica. Esta alternativa se prioriza para asegurar la
idoneidad ecolégica del emplazamiento.
4.2.5. Estabilidad hidrologica
Antes de iniciar las intervenciones de cierre en una operacion, es
obligatorio establecer la determinacion geoquimica de los escombros generados
en el yacimiento, con el propdsito de identificar si poseen el potencial de producir
drenaje acido de roca.
a. Labores Mineras
La rehabilitacién de las labores mineras subterraneas en el cierre
definitivo no incluye intervenciones de estabilizacion hidraulica. Las
bocaminas estan situadas en emplazamientos que favorecen la
regeneracion biolégica auténoma y perenne. Por consiguiente, no se
contempla la ejecucién de canales o cunetas perimetrales que servirian
para salvaguardar la cobertura vegetal.
b. Estabilidad de la forma del terreno y rehabilitacion de habitas
El terreno no podra ser restituido a la forma del terreno original (antes
de las operaciones mineras), debido al impacto ocasionado por el desarrollo
de las actividades de explotacion de los recursos minerales, por las cuales
se han tenido que modificar la fisiografia natural, desplazando la flora y la
fauna propia del entorno. Es asi que las actividades propuestas tanto en el
cierre progresivo como en el cierre final juegan un papel importante para la
recuperacion y restitucion paulatina del entorno paisajistico y por ende las
especies que fueron desplazadas por la actividad.
4.2.6. Revegetacion
La revegetacion es una de las actividades del cierre progresivo,
contempladas dentro del proceso de cierre o restauracion de areas disturbadas

por la actividad minera. Su propésito es restituir la cobertura vegetal de forma
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permanente en suelos desnudos o degradados, contribuyendo a la restauracion
del paisaje de la zona alterada por las operaciones mineras, evitar la erosién del
suelo y restablecer ecosistemas terrestres. Cabe resaltar que antes de disefar
un sistema de revegetacién en zonas impactadas por la actividad minera es
necesario tener bien definido el objetivo de la misma y el uso posterior que se le
va a dar a la tierra, porque de acuerdo a este criterio se seleccionara el tipo de
especies a utilizar, los requerimientos de cada una de ellas, asi como también
las practicas de evaluacién y monitoreo de revegetacion a seguir.

4.2.7. Programa de revegetacion

Previo a realizar las actividades de cierre de una mina en operacioén, se
debe efectuar la caracterizacion geoquimica.

El programa de revegetaciéon propuesto ha considerado las propiedades
del material a cubrir, las condiciones climaticas, topograficas y caracteristicas
del suelo y la presencia y caracteristicas de la vegetacién existente. Las
caracteristicas de los componentes que requieren revegetacién son las
siguientes:

e Area de la ampliacién de sala de logeo.

e Viade acceso Nv Santa Ana, salvo la poblacion requiera usar como via de
acceso.

e Relleno sanitario.

4.2.8. Tipo de cobertura

De acuerdo a las caracteristicas de los componentes incluidos en la
presente modificacion del Plan de Cierre de Minas se proponer aplicar la
Cobertura de Tipo .

e Coberturade tipo I: Una cobertura simple que consiste en la aplicacion de
una capa de suelo de material organico directamente sobre la zona a

restaurar. Este tipo de cobertura se aplica cuando el material es seco y, no
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genera drenaje acido. Se utilizara para los accesos, campamentos,
laboratorios y toda estructura que se encuentre en zona mayormente plana.

Figura 6 Tipo de Cobertura |

vy

Material Organico Variado

Fuente: Catalogo de Medidas ambientales - MINEM

En caso las caracteristicas y condiciones del lugar requieran aplicar otro tipo
de cobertura se describe los otros tipos de cobertura que se podrian aplicar
para el proceso de revegetacion.

Cobertura de tipo II: - Una cobertura con un material drenante, este es un
material granular que permite fluir el drenaje de las precipitaciones y una
capa superior de material organico que variara de espesor dependiendo del
diseno, esto se usara mayormente en los depdsitos de desmontes que no

son generadores de acidez.
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Figura 7 Tipo de Cobertura Il

Material Organico 1 Variado

Material 1 0,15 m a mas
granulado
Desmontes
neutros con bajo
PNN

Fuente: Catalogo de Medidas ambientales - MINEM
e Cobertura de tipo lll: Una cobertura de un material impermeable como la
arcilla, por tener la potencia necesaria para cubrir los trabajos de
remediacion. Los espesores varian dependiendo de las caracteristicas de
suelo a cubrir, seguido de un material que permita el drenaje y una capa
superior de material organico que variard de espesor dependiendo del

disefo. Se usara para los depésitos de desmontes generadores de acidez.

Figura 8 Tipo de Cobertura Il

vi 4

Material Organico Varnado
Material granular 0,15 ma mas
1 Variado
Desmontes
generadores de

Fuente: Catalogo de Medidas ambientales — MINEM
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4.2.9. Ecosistemas reestablecidos para el tipo de relieve
Los biomas susceptibles de regeneracion mediante el Plan de
Recuperaciéon Vegetal corresponden primordialmente a las zonas ecoldgicas
Paramo Pluvial — Subalpino Tropical (PP — ST), area donde coinciden las
labores mineras entre los 3800 y 4300 metros sobre el nivel del mar.
4.2.10. Especies vegetales seleccionadas para la revegetacion
Los factores altitudinales y edafoclimaticos han determinado la eleccion
de las variedades aptas para la regeneracion vegetal en el emplazamiento del
proyecto. Con el fin de asegurar un desarrollo favorable de la flora, se han
priorizado especies que presenten gran capacidad de adaptacion a los criterios
ambientales predominantes, principalmente forrajes de la puna, buscando:
o Crecimiento acelerado y evolucion.
o Tolerancia a sustratos con baja fertilidad.
¢ Resistencia a termoperiodos y pH desfavorables.
e Forrajes con predominio de perennidad foliar.
o Accesibilidad para la obtencion de propagulos (plantulas, semillas, etc.).
o Variedad taxonomica.
o Riqueza bidtica.
o Extension fotosintética.
o Tasa de desarrollo.
o Calidad del Suelo (Contenido de metales).
o Calidad del Pasto (Contenido de metales)
Para la revegetacion se propone sembrar pastos asociados (avena,
cebada, rey grass, festuca) el cual acelerara el crecimiento vegetal y a medida
que va pasando el tiempo por competencia los pastos naturales creceran y con

ello se lograra el crecimiento vegetal de la zona.
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4.2.11. Evaluacioén del Desarrollo del Plan

La evaluacioén del desarrollo del Programa de Revegetacién se realizara
como parte del monitoreo biolégico post cierre, siendo los principales
indicadores de evaluacion:

o Riqueza de especies.

Diversidad de especies.

e Cobertura Vegetal.

e Promedio de Crecimiento.

e (Calidad del Suelo (Contenido de metales).

e Calidad del Pasto (Contenido de metales)
4.2.12. Mantenimiento y monitoreo post cierre

La ejecuciéon de las obras de cierre persigue asegurar la recuperacion
sostenible de la calidad ecolégica del entorno en la fase post-operativa. Por ello,
se torna imperativo y esencial instituir medidas de remediacion y regeneracion
ambiental que garanticen la observancia efectiva de los criterios ambientales y
el logro de las metas de cierre definidas.

En concordancia con la normativa vigente para el cierre de minas, la
presente “Modificacién del Plan de cierre de Minas del Proyecto Yaruchagua”
continuara desplegando las acciones aprobadas, tales como el mantenimiento
y la fiscalizacion de la eficacia de las medidas establecidas durante el periodo
post-cierre, segun lo estipulado en el Plan original (R.D. N° 37-2016-GRP-GGR-
GRDE/DREMH) y en su primera Revision (R.D N°071-2018-GRP-GGR-
GRDE/DREMH).

Una vez concluido el Plan de Cierre, se debera implementar un régimen
de conservacion y seguimiento que posibilite determinar la eficiencia de las
intervenciones de control y cierre ejecutadas en el proyecto. Este programa sera

disefado especificamente, de acuerdo a las particularidades de cada area o
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4.3.

instalacion, y se extendera hasta demostrar la estabilidad fisica y quimica de los
componentes. Asimismo, el seguimiento permitira corroborar la efectividad de
las estrategias propuestas en la actualizacion, evaluando la capacidad de
recuperacién ecoldgica. La relevancia del monitoreo Post-Cierre reside en su
capacidad para detectar desviaciones, lo cual permite establecer acciones
subsidiarias para asegurar el cumplimiento de metas ambientales trazadas.
Prueba de hipétesis

Hipotesis general (investigacion):

Hi: La evaluacion del proyecto de cierre de minas contribuye
significativamente al control de la Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) en la
explotacion Yaruchagua en la concesion minera Goyito N° 10.

Hipoétesis nula (Hy):

Ho: La evaluacion del proyecto de cierre de minas no contribuye
significativamente al control de la Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) en la
explotacion Yaruchagua en la concesion minera Goyito N° 10.

Variables de estudio

e Variable Independiente (VI)
Técnicas de Evaluacion del cierre de minas y control de SSO.

e Variable Dependiente (VD)
Eficiencia del programa de cierre de minas en la reduccién de riesgos
laborales.

Tipo de prueba de hipoétesis

Dependiendo del tipo de datos recolectados, podemos aplicar distintas
pruebas estadisticas. Aqui tenemos dos escenarios comunes:

a. Escenario 1: Datos cualitativos (percepcion o cumplimiento)
Se basa en encuestas (por ejemplo, percepcién del personal sobre los

riesgos antes y después del cierre), podrias usar:
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e Chi-cuadrado de independencia
e Prueba de proporciones
o Test de McNemar (si es pre y post implementacion)
b. Escenario 2: Datos cuantitativos (indices de accidentabilidad,
incidentes, cumplimiento legal, etc.)
Se ftrabaja con datos medibles, como reducciéon de accidentes,
cumplimiento de normas SSO, etc.:
e T-student para muestras relacionadas (antes y después del cierre de
mina)
¢ ANOVA (si comparas mas de dos periodos)
e Prueba de Wilcoxon (si los datos no son normales)
Resumen de prueba de hipétesis (cuantitativa)
Supongamos que mides el indice de accidentes antes y después del
cierre de mina.
Ho: u1 = U2 — No hay diferencia significativa en el indice de accidentes
antes y después del cierre.
Hi: u1 > g2 — El indice de accidentes disminuye significativamente
después del cierre (mejora en SSO).
Aplicas una prueba t para muestras relacionadas.
a. Recoleccion de datos
Usamos fuentes como:
e Informes de gestion de riesgos y accidentes
¢ Indicadores de SSO antes y después del cierre
e Auditorias internas o externas
o Encuestas al personal operativo y técnico
b. Nivel de significancia

¢ Comunmente se usa: a =0.05
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o Si el p-valor < 0.05, rechazas H, y concluyes que el proyecto de cierre

si contribuye significativamente al control de la SSO.

4.4, Discusion de resultados

a.

Reduccioén significativa de riesgos fisicos y mecanicos

¢ Eliminacion de estructuras inestables (chimeneas, galerias colapsadas,
sostenimiento deficiente).

e Relleno o senalizacion de labores abandonadas para evitar caidas de
personal 0 maquinaria.

e Disminucion de riesgos de atrapamiento, desprendimientos y colapsos.

Disminucién en la tasa de accidentes laborales

e Comparacion del indice de accidentabilidad antes y después del cierre
parcial o total.

e Reduccion de incidentes relacionados con ingreso a zonas
abandonadas o inseguras.

Mejora en el control ambiental y condiciones laborales

e Control de polvos, gases y ventilacion en zonas cercanas a frentes de
trabajo antiguos.

¢ Reduccion de enfermedades ocupacionales respiratorias por cierre de
labores que generaban emisiones nocivas.

Mayor cumplimiento normativo (Ley de Seguridad y Salud en el

Trabajo y D.S. 024-2016-EM)

o Implementacion de medidas exigidas por la legislacion minera peruana
respecto al cierre técnico y progresivo de minas.

¢ Auditorias internas/externas con mejor calificacion post-cierre.

Capacitacion y sensibilizacion del personal en temas de SSO

e Entrenamiento al personal sobre los nuevos procedimientos post-cierre.
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e Cultura preventiva fortalecida (uso correcto de rutas seguras,
identificacion de zonas clausuradas, etc.).

Implementacién de senalizacion y control de acceso a zonas cerradas

o Uso de rejas, muros, carteles de advertencia, bloqueos fisicos.

e Mejora en el control de ingreso, lo cual reduce el riesgo de exposicion a
zonas de alto peligro.

Reduccion del pasivo minero

e Eliminacion o mitigacion de zonas de riesgo por presencia de agua,
residuos, botaderos inestables, entre otros.

e Mejor imagen institucional y responsabilidad social frente a
comunidades cercanas.

Optimizacion de la supervision en el area de SSO

o Enfoque mas estratégico del equipo de SSO al reducir la cantidad de
zonas criticas.

e Mejores indicadores de gestion en salud ocupacional y seguridad.

Evaluaciéon positiva por entidades fiscalizadoras (OSINERGMIN,

OEFA, etc.)

e Reduccion de observaciones o multas por falta de cierre adecuado de
labores mineras.

e Reconocimiento de buenas practicas mineras responsables.

Fortalecimiento de la sostenibilidad del proyecto minero

o Garantia de que la operacion futura se desarrollara en un entorno mas
seguro.

e Aporte al concepto de mineria responsable con el entorno y el

trabajador.
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CONCLUSIONES
La evaluacion de un proyecto de cierre de minas con enfoque en SSO es
fundamental para asegurar que no solo se minimicen los riesgos inmediatos para
los trabajadores, sino que también se aborden los posibles efectos a largo plazo,
tanto para las personas como para el medio ambiente. Un cierre adecuado de la
mina debe incluir la rehabilitacion de areas contaminadas, la capacitacion continua
del personal involucrado en el cierre y el control riguroso de riesgos.
La hipotesis formulada tiene como base la suposicion de que un sistema de
evaluacioén adecuado y continuo mejora los controles de seguridad y salud en la
explotacion minera, reduciendo incidentes y enfermedades ocupacionales, a través
de la identificacion temprana de riesgos, la capacitacion de los trabajadores y la
mejora en la supervision.
Las bases tedricas sobre el cierre de minas y la seguridad y salud ocupacional en
mineria abordan tanto la proteccion ambiental como la protecciéon de los
trabajadores. A lo largo de todo el ciclo de vida de la mina, desde la exploraciéon
hasta el cierre, deben implementarse practicas seguras y responsables que
minimicen los impactos negativos y garanticen un ambiente laboral seguro y
saludable para todos los involucrados.
Conclusién: Las bases tedricas sobre el cierre de minas y la seguridad y salud
ocupacional en mineria abordan tanto la proteccion ambiental como la proteccién
de los trabajadores. A lo largo de todo el ciclo de vida de la mina, desde la
exploracién hasta el cierre, deben implementarse practicas seguras y responsables
que minimicen los impactos negativos y garanticen un ambiente laboral seguro y
saludable para todos los involucrados.
Las bases cientificas del cierre de minas y la salud ocupacional en mineria se
fundamentan en multiples disciplinas, como la ingenieria ambiental, la geologia, la

biologia, la medicina ocupacional y la ingenieria de seguridad. A continuacién, se



presentan las bases cientificas clave que sustentan estos campos en relacién con
el cierre de minas y la salud ocupacional en la mineria.

Las bases cientificas tanto del cierre de minas como de la salud ocupacional en
mineria se sustentan en disciplinas diversas como la ingenieria ambiental, la
medicina, la toxicologia, la ergonomia, la psicologia del trabajo y la geologia. En el
caso del cierre de minas, se prioriza la restauracion ecoldgica y la remediacion de
los impactos ambientales. Por otro lado, en la salud ocupacional, se busca mitigar
los riesgos laborales mediante el control de exposiciones peligrosas y la mejora de
las condiciones de trabajo para proteger la salud fisica y mental de los mineros.
En los campos del cierre de minas y la seguridad minera, existen varios términos
cientificos que se utilizan para describir fenémenos, procesos y métodos técnicos
clave. A continuacion, te detallo algunos de los términos cientificos mas importantes
en cada area:

Los términos cientificos sobre el cierre de minas y la seguridad minera son
fundamentales para la comprension de los procesos técnicos y ambientales
involucrados en la mineria, asi como para la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores. Estas ciencias abarcan una amplia gama de disciplinas, como la
quimica, la biologia, la geologia, la toxicologia y la ingenieria de seguridad, que
permiten abordar de manera integral los desafios que presenta la actividad minera,

tanto durante su operacidon como en su cierre.



RECOMENDACIONES

Implementar un sistema de monitoreo continuo post-cierre

e Instalar sensores o realizar inspecciones peridédicas en zonas cerradas para
detectar asentamientos, filtraciones, gases o desprendimientos.

e Incluir estos monitoreos en el sistema de gestién de SSO como parte de una
vigilancia permanente.

Actualizar el mapa de riesgos integrando las zonas cerradas

e Incorporar las areas clausuradas en los planos actualizados de la operacion.

e Senalizar en campo y en planos digitales los accesos restringidos, peligros
colaterales y rutas de evacuacion alternativas.

Capacitar al personal en protocolos de ingreso seguro cerca de zonas

cerradas

e Reforzar entrenamientos sobre peligros residuales en areas cerradas.

e Incluir simulacros de emergencia que consideren posibles eventos en zonas de
cierre.

Fortalecer la seializacidn fisica y visible en las zonas cerradas

e Colocar carteles multilingiies o con simbolos universales (peligro, ingreso
prohibido, etc.) para trabajadores y terceros.

e Usar materiales reflectivos o visibles incluso en condiciones de poca luz.

Realizar auditorias internas semestrales al cumplimiento de medidas de

cierre

e Verificar el estado fisico de muros, tapas, rellenos y otras estructuras utilizadas
en el cierre.

e Documentar hallazgos y aplicar mejoras continuas al plan de cierre progresivo.

Incorporar tecnologias de bajo costo para reforzar la sostenibilidad del cierre

e Uso de geotextiles, relleno con material local o reciclado para sellado de

galerias.
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e Aplicar vegetacién estabilizadora para evitar erosién en zonas superficiales
cerradas.

Coordinar con entidades reguladoras para validar y actualizar el Plan de

Cierre

e Presentar los avances y logros obtenidos en cuanto a SSO post-cierre.

e Solicitar retroalimentacion técnica de OSINERGMIN, OEFA o el MINEM para
asegurar cumplimiento normativo actualizado.

Documentar lecciones aprendidas del cierre en Yaruchagua para futuras

operaciones

e Sistematizar lo que funciond y lo que se podria mejorar en el proceso de cierre.

e Elaborar un manual interno de cierre responsable con enfoque en SSO para
replicar en otras concesiones.

Incluir al Comité de Seguridad en las decisiones post-cierre

e Asegurar que trabajadores, supervisores y representantes del comité participen
en el monitoreo y verificacion de la efectividad del cierre.

e Fomentar la cultura de seguridad incluso en zonas que ya no estan activas.

Evaluar el impacto psicosocial del cierre en los trabajadores

e Estudiar si el cierre genera incertidumbre, desinformacion o estrés entre el
personal.

e Implementar comunicacion interna clara sobre las razones, beneficios vy

garantias del proceso.
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ANEXOS:



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la presente investigacion
se aplicaron conforme a las necesidades del trabajo de campo desarrollado en la
Unidad Minera Yaruchagua. Dichos instrumentos fueron seleccionados en funcién de
los objetivos y alcances del estudio, garantizando la validez y confiabilidad de la
informacion obtenida.

Durante la ejecucion de las actividades de evaluacién y control de la Seguridad
y Salud Ocupacional (SSO), se emplearon diversos medios e instrumentos tales como
fichas de inspeccion, listas de verificacion, registros fotograficos, reportes técnicos,
graficos.

El uso combinado de estos instrumentos permitié obtener informacion relevante
y precisa sobre las condiciones de trabajo, los riesgos existentes y la efectividad de las
medidas implementadas, contribuyendo a identificar y subsanar las deficiencias
detectadas en las operaciones mineras de la Comparia Minera Glore Peru S.A.C.

Todos los instrumentos empleados se encuentran debidamente evidenciados y
documentados dentro de la estructura de la investigacion, acompafiados de fotografias,

tablas y reportes que sustentan los resultados alcanzados en el estudio.



ANEXOS 1

PLANO DE COMPONENTES MINEROS PARA EL CIERRE PROYECTO
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ANEXO 3

Componentes de modificatoria del plan de cierre de Minas

COORDENADAS UTM ESCENARIO
INSTALACION COMPONENTE CODIGO WGS 84 DEL CIERRE
PROPUESTO
Santa Ana BSA-01 8845181 353844 Final
Bocamina Carcona BCO -01 | 8845091 353695 Final
Bocamina Adela BA-01 | 8845240 | 353922 Final
Vero Nv BV -01 | 8845440 353477 Final
Ampliacion de AP-01 | 8845520 | 353757 Final
Polvorin 1
Polvorin 1 - APA - 8845499 353772 Final
Accesorios 01
Polvorin Ampliacién de | APNA- | 8845553 | 354266 Final
polvorin Nv 01
Adela
Polvorin de APANA- | 8845573 354234 Final
accesorios en 01
Nv Adela
Chimenea 202 RB - 202 | 8845609 354202 Final
Chimenea Chimenea 773 RB-773 | 8845729 353773 Final
Chimenea 01 RB-01 | 8845665 | 354038 Final
Componentes Ampliacion de | ASL-01 | 8845503 | 354077 Final
auxiliares sala de logeo
Chancadora CHZ-01 | 8845361 | 354061 Final
para zarandeo
Relleno RS—01 | 8845400 | 354002 Final
sanitario

Fuente: Propia




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “EVALUACION DEL PROYECTO DE CIERRE DE MINAS PARA CONTROLAR LA SSO EN LA
EXPLOTACION YARUCHAGUA EN LA CONCESION MINERA GOYITO N° 10” CIA. MINERA - GLORE

PERU S.A.C.”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA HIPOTESIS?ENERAL:
GENERAL: OBJETIVO ¢La evaluacion del
) ) GENERAL: proyecto de cierre de
¢,Como la . .
. Desarrollar minas contribuye
evaluacion del . C
: estrategias de | significativamente al
proyecto de cierre - .
) ._ | controly prevencion | control de la Seguridad
de minas ayudaria . .
para reducir los |y Salud Ocupacional
a controlar la SSO . C
.. | accidentes (SSO) en la explotacion
en la explotacion
laborales y | Yaruchagua en la
Yaruchagua en la s : .
. . enfermedades concesion minera Goyito
Concesién Minera ocupacionales N° 107
Goyito N° 10 de la mejzran o e '
gtb‘(')REMlNEF;AERd condiciones de | HIPOTESIS
SAC? trabajo en las | ESPECIFICAS:
R operaciones a) ¢ La evaluacion del VARIABLE
mineras. programa de cierre de INDEPENDIENTE: .
minas es un proceso Técnicas de Método
PROBLEMAS s un proce > - Aplicada
. paulatino de actividades | Evaluacion del
ESPECIFICOS: , ) .
a) ¢ Las condiciones OBJETIVOS mineras que debe cierre de minas y Enfoque mixto
¢ ESPECIFICOS: contar un sistema de control de SSO. q .
extremas . . - Cualitativo
. a) Fortalecer la | seguridad minera que s
incrementan los . o o - Cuantitativo
riesgos laborales? capacitacion en | nos permita identificar VARIABLE
’ seguridad minera riesgos frecuentes DEPENDIENTE: L
. L Disefio
laborales, en la Unidad Eficiencia del .
b) ¢La falta de . . - Experimental
o b) Mejorar la | de Yaruchagua en la programa de cierre T
capacitacion influye - Longitudinal

en los accidentes?

c) ¢El uso
inadecuado del
EPP afecta |la
seguridad?

d) ¢La falta de
supervision
incrementa
riesgos?

los

e) ¢El estrés laboral
incide en la
seguridad y salud
mental?

infraestructura y
equipos de
proteccion.

c) Reforzar Ia

supervision y
monitoreo
constante.

d) Implementar
programas de salud
ocupacional.

e) Establecer
protocolos de
emergencia.

concesiéon Goyito N° 10
de la Cia. Minera-Glore
Peri S.A.C?

b) ¢ El programa del
cierre de minas debe
contar con una buena
capacitacion del
personal con el fin de
mantener controlar y
mejorar el sistema de
seguridad y salud
ocupacional en la
Unidad de Yaruchagua
en la concesion Goyito
N° 10 de la Cia. Minera-
Glore Peru S.A.C?

de minas en la
reduccion de
riesgos laborales.
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ANEXO 4
SIETE PROCESOS MINEROS QUE EVITARAN ACCIDENTES DENTRO DE UNA
MINA — GERENS-EP.
. No ignore el peligro
. Labores peligrosas requieren planificacién y comunicacion
. Obtenga entrenamiento profesional
. Siempre use el equipamiento de seguridad
. Supervise a su equipo
. Documente sus procedimientos de seguridad

. Siga los ultimos estandares de seguridad



