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RESUMEN

El desarrollo de la investigacion denominada gestién de riesgos en la construccion de
la presa de relaves El Porvenir — Casapalca estan definidos como la posibilidad de
dafo, perdida o perjuicio al sistema a consecuencia de la ocurrencia de situaciones
anormales que podrian causar incidentes que afecten a potenciales receptores, en lo
que respecta a los proyectos de construccion por grande o pequefios que sean, los
riesgos representan una parte muy importante la cual se tiene que considerar o
analizar detalladamente, con el fin de tener un control y una organizaron de los
mismos. El anélisis o evaluacion de riesgos se definié como el proceso de estimar la
probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la magnitud probable de efecto
adverso que este tenga, en la seguridad, en la salud, en el medio ambiente y en el
bienestar publico, durante un lapso especifico determinado en este caso por el
periodo de ejecucion y operacion de proyecto.

Para un adecuado analisis de riesgos se plantearon las metodologias para el analisis
de gestion de riesgos aplicados para la construccion de la presa de relaves, se
aplicaron el IPEC linea base con matrices ambientales y de seguridad para minimizar
los peligros y evaluacion de riesgos en la construccion en la seguridad y medio
ambiente que serviran en el periodo de ejecucion y operacion de la Presa de Relaves

Casapalca.



SUMMARY

The development of the investigation called risk management in the construction of
the EI Porvenir tailings dam - Casapalca are defined as the possibility of damage,
loss or damage to the system as a result of the occurrence of abnormal situations that
could cause incidents that affect potential recipients, in regard to construction
projects, however large or small, the risks represent a very important part which has
to be considered or analyzed in detail, in order to have a control and organized them.
The risk analysis or evaluation was defined as the process of estimating the
probability of an event occurring and the probable magnitude of its adverse effect on
safety, health, the environment and public welfare during a specific period
determined in this case by the period of execution and operation of the project.

For an adequate risk analysis, the methodologies for the analysis of risk management
applied for the construction of the tailings dam were proposed, the IPEC baseline
with environmental and safety matrices were applied to minimize hazards and risk
assessment in construction in the safety and environment that will serve in the period

of execution and operation of the Casapalca Dam.



INTRODUCCION
Los riesgos estan definidos como la posibilidad de dafio, perdida o perjuicio al
sistema a consecuencia de la ocurrencia de situaciones anormales que podrian causar

incidentes que afecten a potenciales receptores.

Todos los proyectos, tienen distintos tipos de riesgos, que por mas que traten de
evitarse, siempre estan presentes. Es decir en teoria es posible tener cero riesgos, mas

no en la practica.

En lo que respecta a los proyectos de construccion por grande o pequefios que sean,
los riesgos representan una parte muy importante la cual se tiene que considerar o
analizar detalladamente, con el fin de tener un control y una organizaron de los
mismos. Es por eso que el riesgo y su analisis, es una rama que asi como la
contabilidad, mercadotecnia, produccion, etc, se tiene que estudiar y analizar por

separado en cualquier proyecto constructivo.

El andlisis o evaluacion de riesgos se define como el proceso de estimar la
probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la magnitud probable de efecto
adverso que este tenga, en la seguridad, en la salud, en el medio ambiente y en el
bienestar publico, durante un lapso especifico determinado en este caso por el

periodo de ejecucion y operacion de proyecto.

Tal es sentido de la presente investigacion sobre la Gestion de los Riesgos en la

construccién de la presa de relaves el Porvenir — Casapalca. Dicha presa de relaves
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sera construida con un dique conformado por material de préstamo compactado. El
dique principal de la presa mencionada alcanzara la cota 4765 m.s.n.m, con una
altura maxima de 67 metros y una longitud de 748.50 metros. El talud “aguas abajo”
del dique principal esta conformado con talud 1.5H - 1.0V y el talud “aguas arriba”
1.3H - 1.0V. Se ha realizado la remocion de la capa de suelo superficial suelto de no

mas de 20 cm de espesor:

El talud del dique principal sera impermeabilizado con geotextil y geomembrana de 1
mm de espesor de HDPE, el vaso serd recubierto con una capa de geotextil y
geomembrana de manera parcial hasta una distancia de 60 metros al pie del dique
principal, a fin de asegurar un adecuado comportamiento hidraulico en la

cimentacion.

Para un adecuado andlisis de riesgos se debe considera esencialmente la naturaleza
del riesgo, su facilidad de acceso o via de contacto (posibilidad de exposicion), las
caracteristicas de sector de la poblacién expuestas, la posibilidad de que ocurra y la
magnitud de exposicidn y sus consecuencias, para asi definir medidas adecuadas que

permitan minimizar los impactos que se puedan generar.
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MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes a nivel nacional y local

Siendo en la actualidad, el tema de Gestiobn de Riesgos, un aspecto
preponderante y de vital importancia en la construccion, dado el crecimiento
de las construcciones en zonas de riesgo, los antecedentes sobre el tema de
construccion de estructuras de presas de relaves son variadas, tanto en
publicaciones, revistas y congresos Nacionales; sin embargo el presente
trabajo de tesis se basa en la aplicacion de los temas de la gestion de riesgos
al tema de la Gestion de Riesgos en la construccion de la presa de relaves El
Porvenir - Casapalca.

Para el establecimiento de los pardmetros de sismicidad se ha empleado el
método deterministico, basado en la sismotectonica, sismicidad historica y
sismicidad local.

Segln la teoria de placas el Perl estd ubicado cerca a la zona de
convergencia de las placas litosféricas denominadas "Continental
Sudamericana" y "Oceanica de Nazca", la que se considera como un margen
sismoldgicamente activo.

La referida convergencia determina la colision de ambas placas y
consecuentemente la inflexion del borde oriental de la placa de Nazca bajo la
placa Continental seglin la direccion ENE; asimismo, la placa Continental
resulta en un cabalgamiento sobre la capa de Nazca.

A la referida zona de "inflexion" y “"cabalgamiento™ se denomina "Zona de

Subduccion®, de otro lado esta zona morfologica configura un relieve
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submarino que por su posicion y alineamiento se le denomina "Fosa de
Milne-Edwards" o "Fosa de Lima".

Dicha fosa supera profundidades de 5,000 m.s.n.m., en cambio en el
continente y coincidiendo con el alineamiento de la fosa, ocurren elevaciones
montafiosas que superan a su vez 5,000 m.s.n.m.

Los esfuerzos que se generan entre las dos placas en la zona de subduccion
originan una intensa actividad sismica. El sector que se extiende entre la fosa
de Lima y la costa (corresponde a la zona de contacto entre placas), es una
zona de sismicidad superficial pero intensa y asociada con el sistema de
subduccion, esta area es uno de los lugares donde se generan sismos de gran
magnitud en el mundo. En el continente la profundidad focal de los sismos
va creciendo de Oeste a Este.

Los focos delinean, en el perfil, la placa Oceanica buzando debajo de la
placa Continental a la vez que las magnitudes de los sismos tienden a
disminuir.

La sismicidad superficial en la placa Continental esta limitada a la zona que
abarca la costa, la Cordillera Occidental y parte de las antiplanicies; luego
aumenta nuevamente en la zona de la Cordillera Oriental con focos muy
superficiales y mecanismos que demuestran la existencia de un régimen de
compresion.

La region Este se caracteriza por tener una expresion tectonica mas joven
que la Cordillera Occidental, con procesos neotectonicos que se reconocen
por la deformacion de terrazas cuaternarias y reactivacion de fallas (falla

activa de Huaytapallana).
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Esta actividad superficial en la placa Continental est4 ubicada sin embargo a
més de 300 Km de la fosa de Lima, esto es un rasgo tipico que se da a lo
largo de varios tramos de todo el borde Occidental Sudamericano.

En lo que respecta al sector del proyecto predominan los depositos
cuaternarios, morrénicos; un examen cuidadoso del relieve del sector
efectuado sobre fotos aéreas permite indicar que no existen movimientos
recientes de fallas ni afectacion de depdsitos cuaternarios.

Desde el punto de vista de la sismicidad superficial conviene sefialar que los
catadlogos de registros instrumentales no mencionan epicentros ubicados en
las proximidades del sitio y que el epicentro mas cercano esta ubicado a méas
de 60 Km al SW del sitio (12°44'S y 76°65' E, Mb=5.0, y con una
profundidad focal de 43 Km).

Siendo en la actualidad, el tema de Gestion de Riesgos, un aspecto
preponderante y de vital importancia en la construccion, dado el crecimiento
de las construcciones en zonas de riesgo, existen antecedentes sobre el tema
de construccién de Presas en publicaciones, congresos Nacionales; sin
embargo el presente trabajo de investigacion se basa en la aplicacion de los
temas de la gestion de riesgos al tema de las Presas, asi como el movimiento
de tierras y manejo de explosivos en la construccion de la presa de relaves.

A continuacion, se muestran vistas fotograficas que permiten conocer
la situacion actual del area del proyecto.

Foto N° 1.- El tramo inicial del canal de coronacion de la margen
derecha sera sobre terreno rocoso, aproximadamente en 460m. de acuerdo al

proyecto.
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Foto N° 2.- Tramo del canal de la margen derecha a construir, se
construird sobre la actual cantera de relleno del dique y que esta a nivel de

trocha.

Foto N° 3.- Tramo rocoso donde se construira el canal de coronacién

en la margen derecha de 80 m.
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1.2. Bases teoricas de la investigacion

Para un adecuado analisis de riesgos se debe considerar esencialmente la
naturaleza del riesgo, su facilidad de acceso o via de contacto (posibilidad
de exposicion ), las caracteristicas de sector o poblacion expuesta
(receptor), la posibilidad de que ocurra y la magnitud de exposicion y sus
consecuencias, para asi definir medidas adecuadas que permitan minimizar
los impacto que se puedan generar.

Para comprender a fondo el concepto de riesgo dentro de las actividades
operativas, se debe considerar que el riesgo, siempre lleva implicita la
posibilidad de una pérdida, dafio o lesion.

Todo riesgo se encuentra intimamente relacionado con el peligro o
condicion que incrementa la posibilidad de efectos negativos de un evento

sobre la salud, seguridad y medio ambiente.
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En forma genérica, dentro de las actividades del ambiente de trabajo, se
deben considerar principalmente los siguientes factores de riesgo: Factores
materiales o tecnoldgicos; Factores sociales; Factores externos.

Existen herramientas las cuales sirven de gran ayuda para poder identificar
y clasificar los riesgos, tales como los cuestionarios, las hojas de balance y
los diagramas de flujo.

Para poder hacer un buen andlisis de riesgos en los proyectos
constructivos, se deben de tomar en cuenta las diferentes actividades
realizadas en obra, tales como:

e Transito en obra

e Espacio exterior

e Caminos de acceso a la obra
e Inexperiencia del personal

e Personal de edad avanzada
e Ordeny limpieza

e Seguridad en obra

e Excavaciones

e (Caidas de altura

e (Caidas de objetos

e Electricidad

e Medios auxiliares

e Maquinaria ligera y pesada
e Maquinaria movil

e Manipulacién manual de cargas
e Herramientas manuales

Al realizar la tarea de identificacion de la presencia y naturaleza de los
riesgos, se debe entender que el proceso no termina en la confeccién de la

lista de riesgos, sino que continda con la evaluacién permanente y la
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aplicacion dindmica del control por medio de técnicas de prevencion,
eliminacién de condiciones de peligro y mitigacién del impacto, para
hacer esto, existen un gran nimero de herramientas y una de ellas es la
fabricacion de redes neuronales orientadas al andlisis de riesgos en un
sistema constructivo.

Bases teoricas

Para el desarrollo del proyecto se ha considerado la ejecuciéon del
levantamiento topogréfico y los estudios de sismicidad, hidrologia e
hidraulica, geologia e ingenieria geotécnica.

Los puntos desarrollados en el presente estudio son:

a. Evaluacion de las condiciones de cimentacion del sitio donde se
ubicard la presa de relaves, tal que aseguren la estabilidad de la
estructura.

b. Identificacion del material de cantera que conformara el dique
principal de la presa de relaves.

c. Determinacion del sistema de sub-drenaje de la cimentacion con la
finalidad de separar las aguas subterraneas estacionarias.

d. El disefio de la Seccion Principal de la Presa de Relaves tal que
asegure la estabilidad fisica y geoquimica.

e. El disefio hidraulico de las obras de control de aguas de
escorrentias.

El presente Informe Técnico se basa en los trabajos realizados en el

sitio en estudio, en los resultados de los ensayos de laboratorio y

ensayos de campo.



18

El trabajo de campo comprendid la exploracion a cielo mediante
calicatas y trincheras y ensayos geofisicos mediante levantamientos de
lineas de refraccion sismica.

ESTUDIOS GEOLOGICOS

En la Fig. 1 se presenta la geologia del sitio en estudio. En la region se
ubican rocas sedimentarias pertenecientes a la Formacion Casapalca
y la Formacion Carlos Francisco conformado por afloramientos
volcanicos del Terciario, compuesto por rocas andesiticas de grano
fino.

La estructura dominante del &rea en estudio es un sinclinal simétrico
cuyo rumbo promedio es N25°W el mismo que conforma el conjunto
de pliegues con ejes sub-paralelos coincidentes con la direccion de los
andes del centro del Perd.

El area ha sido afectada por varios sistemas de fallamiento y
fracturamiento, estas estructuras se formaron durante la actividad
tectdnica que dio origen al levantamiento de los Andes, es decir estan
formadas por fallas no activas. Tampoco se ha observado evidencias
de estructuras activas como fallas geoldgicas en el area del proyecto.
La microcuenca alto andina, donde se ubica la presa de relaves, esta
por encima de los 4700 m.s.n.m. con presencia de aislados puntos
nevados que superan los 5000 metros de altitud, con escorrentias y
laderas en ambas margenes. Las laderas presentan pendientes que
varian de 20-25° en las partes bajas, hasta pendiente mayor de 60° en

las partes altas.
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El &rea en estudio aflora masivamente rocas volcéanicas, estables
mecéanicamente, de la Formacién Carlos Francisco, donde se ubica el
dique principal de la presa de relaves.

Afloramientos de rocas sedimentarias compuesta por lutitas de la
Formacion Casapalca aflora parcialmente en el vaso de la presa. Ver
Plano de Zonificacion Geotécnica, GE-1. En toda el area del vaso,
superficialmente estas formaciones se hallan cubiertas por una
delgada capa de material provenientes del Cuaternario Gltimo.

Las condiciones geoldgicas del area en estudio son adecuadas debido
a la estabilidad de las formaciones geoldgicas presentes, respecto a
fendmenos naturales de origen geodinamico. No se ha observado
presencia de taludes inestables, descartandose la existencia de riesgos

geodindmicos asociados a la estabilidad de los taludes.
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Fig.1 Geologia del Area en Estudio
ESTUDIOS DE RIESGO SISMICO
Para el establecimiento de los parametros de sismicidad se ha
empleado el método deterministico, basado en la sismotectdnica,
sismicidad historica y sismicidad local.
Segun la teoria de placas el Per( estd ubicado cerca de la zona de
convergencia de las placas litosféricas denominadas "Continental
Sudamericana" y "Oceanica de Nazca", la que se considera como un
margen sismoldgicamente activo.
La referida convergencia determina la colision de ambas placas y
consecuentemente la inflexion del borde oriental de la placa de Nazca
bajo la placa Continental segun la direccién ENE; asimismo, la placa
Continental resulta en un cabalgamiento sobre la capa de Nazca.
A la referida zona de

"inflexién" y "cabalgamiento” se denomina

"Zona de Subduccion”, de otro lado esta zona morfoldgica configura
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un relieve submarino que por su posicién y alineamiento se le
denomina "Fosa de Milne-Edwards" o "Fosa de Lima".

Dicha fosa supera profundidades de 5,000 m.s.n.m., en cambio en el
continente y coincidiendo con el alineamiento de la fosa, ocurren
elevaciones montafiosas que superan a su vez 5,000 m.s.n.m.

Los esfuerzos que se generan entre las dos placas en la zona de
subduccion originan una intensa actividad sismica. El sector que se
extiende entre la fosa de Lima y la costa (corresponde a la zona de
contacto entre placas), es una zona de sismicidad superficial pero
intensa y asociada con el sistema de subduccion, esta area es uno de
los lugares donde se generan sismos de gran magnitud en el mundo.
En el continente la profundidad focal de los sismos va creciendo de
Oeste a Este.

Los focos delinean, en el perfil, la placa Oceanica buscando debajo de
la placa Continental a la vez que las magnitudes de los sismos tienden
a disminuir.

La sismicidad superficial en la placa Continental esta limitada a la
zona que abarca la costa, la Cordillera Occidental y parte de las
altiplanicies; luego aumenta nuevamente en la zona de la Cordillera
Oriental con focos muy superficiales y mecanismos que demuestran la
existencia de un régimen de compresion.

La region Este se caracteriza por tener una expresion tectonica mas

joven que la Cordillera Occidental, con procesos neotectonicos que se
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reconocen por la deformacion de terrazas cuaternarias y reactivacion
de fallas (falla activa de Huaytapallana).

Esta actividad superficial en la placa Continental est4d ubicada sin
embargo a més de 300 Km de la fosa de Lima, esto es un rasgo tipico
que se da a lo largo de varios tramos de todo el borde Occidental
Sudamericano.

En lo que respecta al sector del proyecto predominan los depoésitos
cuaternarios, morrénicos; un examen cuidadoso del relieve del sector
efectuado sobre fotos aéreas permite indicar que no existen
movimientos recientes de fallas ni afectacion de depdsitos
cuaternarios.

Desde el punto de vista de la sismicidad superficial conviene sefialar
que los catalogos de registros instrumentales no mencionan epicentros
ubicados en las proximidades del sitio y que el epicentro mas cercano
esta ubicado a mas de 60 Km al SW del sitio (12°44'S y 76°65' E,
Mb=5.0, y con una profundidad focal de 43 Km).

La Zona de Benioff

Es la zona de sismicidad, que en el perfil se muestra inclinada, y que
esta asociada a la zona de subduccion. La distribucion de los focos
sismicos y sus mecanismos muestran un angulo de buzamiento débil
(15° a 20°) segun direccion N 60° E. Mas hacia el continente la
subduccion prosigue horizontal.

La zona de mayor interaccion entre las placas se ubica entre la fosa de

Lima y la costa, a profundidad somera, ahi los esfuerzos de
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compresion generan sismos de magnitud considerable con

mecanismos de cabalgamiento siguiendo planos de bajo &ngulo.
En el sector més préximo a la region del proyecto, los mayores sismos

ocurridos durante éste siglo, generados en ésta fuente sismogénica son

los siguientes:

COORDEN MAGNITU | PROFUNDIDA | DISTANCI
FECHA ADAS D D A
Mo 6 Ms Kms Km
22/05/1940 10°5/79°8 8.2 43 360
17/10/1966 10°7/78°8 7.5 24 280
31/05/1970 9°2/78°8 7.8 43 390
03/10/1974 12°27/77°80 7.5 13 180

Mas fuetes fueron los sismos de 1946 (Costa Norte del departamento
de Lima) y de 1868 (Costa de Tarma), siendo probablemente éste
ualtimo el mayor ocurrido desde la época del Virreinato.

Los sismos de magnitud mayor a 7.5 son raros en la zona de Benioff
intermedia (70 a 300 Km) o profunda (mas de 300 Km).

Se considera aqui un valor de 7.8 para la magnitud del mayor sismo
susceptible de generarse en la zona de Benioff bajo el sitio del
proyecto.

La Depresion Central Junin-Huancayo

Este sector situado al borde oeste de la Cordillera Oriental ha
experimentado movilidad en el transcurso del Cuaternario, la que
incluye fendmenos compresivos (tal como deformaciones de terrazas
antiguas) y de distension de amplias depresiones rellenadas por

depdsitos recientes.
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La existencia de cierta sismicidad superficial, indica que esta
actividad prosigue hoy en dia. Las magnitudes medidas son
relativamente moderadas (MS=5.5); sin embargo, en base a la
experiencia obtenida en otros sectores de la cadena andina con
semejante contexto sismo tectonico, se considerara aqui un valor
maximo de MS=6.5 para sismos procedentes de ésta fuente
sismogénica.

La Cordillera Oriental

Se considera que ésta zona ha sido poco afectada tectonicamente
desde entonces. Sin embargo, el levantamiento andino (de 2,000 a
4,000 m desde el Mioceno) se manifiesta aparentemente en ella con su
mayor magnitud. Ademads, se trata de una zona de sismicidad
superficial bastante notable en relacion con la falla activa de
Huaytapallana, pues es en la Cordillera Oriental donde se han
registrado los mayores sismos superficiales del Per( central.
Considerando la distancia al sitio del proyecto, los sismos de mayor

magnitud generados en ésta fuente sismogénica son:

MAGNITUD |PROFUNDIDAD | DISTANCIA
FECHA |COORDENADAS .
Mo 6 Ms Kms Km
01/11/1947 11°/75° 7.3 70 210 Km
24/07/1969 11°/75°1 5.6 1 135 Km
01/10/1969 11°6/75°2 6.2 5 125 Km

Los dos ultimos ocurrieron en la region de Pariahuanca, al NE de

Huancayo. El primero fue acompafiado por una rotura superficial de
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40 cm de desplazamiento vertical. Durante el segundo sismo, la
misma falla se reactivo con hasta 1.60 m de desplazamiento vertical y
0.70 m de desplazamiento horizontal. La falla tiene rumbo NW, con el
bloque SE hundido con respecto al bloque NE, lo cual indica
compresion NE-SE.

Teniendo en cuenta lo expuesto se admite la posibilidad de generacion
de sismos a lo largo de éste limite con magnitud maxima o por lo
menos igual a la alcanzada en el evento de 1947 (Mo 6 MS=7.3).
ATENUACION DEL MOVIMIENTO SISMICO

Los mapas Isosistas representan la distribucion geogréfica de las
intensidades (Escala Mercalli Modificada) de los terremotos fuertes
que se han manifestado en pais (Instituto Geofisico del Perl
1:3'000,000; IGP Mapa de Sismos Fuertes del Perd 1:3'000,000, E.
Silgado; Historia de los sismos més notables).

Es tipica la forma eliptica aplastada de las curvas isosistas para casi
todos los eventos y especialmente para los originados en zona de
subduccion.

El gran eje de la elipse, es decir, aquel en que los valores de las curvas
isosistas nos permiten deducir que la direccion de menor atenuacion,
estd orientada paralelamente a las estructuras principales, lo que
corresponde también al rumbo de las zonas de subduccion.

Otro aspecto a considerar es que transversalmente a las estructuras, la

atenuacion es mas rapida, siendo el gradiente medio para unos tramos
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de la zona de Benioff, aproximadamente 45-50 Km por grado en la
escala Mercalli, entre el grado VIl y el grado V.

Mediante acelerografos instalados se ha registrado en Lima 0.46 g a
una distancia epicentral de mas de 120 Km durante el terremoto del
17.06.66 (M=7.5) y 0.13 g a una distancia de méas de 280 Km durante
el terremoto del 31.05.70 (M=7.6 a 7.8).

Sin embargo, para el evento del 03.10.74 (M=7.5), mucho mas cerca
de Lima, el valor méximo registrado (0.24 g) es normal.

Cabe mencionar que en el caso de los terremotos de 1966 y 1970, las
zonas de ruptura estan relacionadas con el plano de subduccion,
estructura que pasa a menos de 50 Km de profundidad a lo largo de la
costa donde las ondas de alta frecuencia pueden haberse propagado
con minima atenuacion antes de alcanzar Lima.

En el presente estudio se ha utilizado la correlacién propuesta por
Patwardhan ("Attenuation of Stroung Ground Motion - Effect of Site

Conditions").

SISMO MAXIMO CREIBLE

La consideracion del sismo maximo ocurrido en cada fuente a la
distancia mas corta respecto del area de interés, permite determinar
mediante la formula de atenuacién el valor de la aceleracion méxima
creible para éste sitio, la cual es aplicable al calculo para-sismico de

todas las estructuras comprometidas con la seguridad.
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Los resultados estan presentados en el cuadro siguiente:

MAGNITUD DISTANCIA (1) | ACELERACION
FUENTE SISMICA i PICO
MAXIMA Ms MINIMA (Km) HORIZONT.
cm/s? (9)
Zona de Benioff 8.7 100 240 0.24
superficial
Zona de Benioff 78 80 220 0.22
intermedia.
Depresion Junin-
Huancayo. 6.5 60 125 0.12
Cordillera Oriental 75 90 90 0.09

(1) Distancia y profundidad minima entre el sitio y la zona de ruptura.

La aceleracion méxima creible es de 0.24 g, producida por un
terremoto 8.7 originado en la zona de Benioff Superficial. Este valor
de aceleracion corresponde aproximadamente a una intensidad VII-
VIl en la Escala Mercalli Modificada, similar a la asignada por Alva
et al, 1985 en el Mapa de Méximas Intensidades Sismicas del Peru.

Segln Sharma y Candia, 1992 para la zona del proyecto se le asigna
una aceleracién pico de 0,35g para un periodo de retorno de 475 afios.
Considerando el periodo de tiempo de la historia sismica estudiada
para una probabilidad de excedencia del 63% y un periodo de
exposicion de 500 afios se tiene para el coeficiente sismico un valor
igual a 3/4 del sismo méaximo creible, 6 ¥ de la aceleracion pico, lo

cual corresponde aproximadamente a un valor de 0.18.
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Politicamente, el area en estudio se encuentra ubicada en el distrito de
Yauli, provincia de Yauli, departamento de Junin. Las escorrentias de
la cuenca Huaricancha donde se ubica la presa de relaves desemboca
en la quebrada del rio Yauli.

El clima es variado en funcion a la altitud, en el afio se presentan 2
estaciones marcadas la lluviosa de octubre a abril, y la seca de mayo a
septiembre. El &rea total de drenaje de la cuenca en estudio es de 8.18
Km2, tiene una altitud media es de 4800 m.s.n.m. Los pardmetros
hidroldgicos de la cuenca se presentan en la tabla 1.

Debido a que el area de estudio no cuenta con informacion
meteoroldgica, se extrapolaron los parametros meteorolégicos, en
base a series histdricas, registradas en estaciones mas cercanas, a la
unidad hidrogréfica, la informacion se obtuvo del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

De la informacion metereoldgica analizada tenemos que la
precipitacion total anual es de 987.7 mm, la precipitaciobn minima
anual es de 572.3 mm y la precipitacion maxima anual es de 1426.5
mm.

La temperatura media anual es de 3.9 °C, la temperatura minima anual
es de 3.4 °C y la temperatura maxima anual es de 4.8 °C.

La humedad relativa media anual es de 72%, mientras que la humedad
relativa maxima anual es de 77% y la humedad relativa minima anual

es de 64%.
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La evaporacion total anual es de 823.3 mm, la evaporacion minima
anual es de 579.6 mm vy la evaporacién maxima anual es de 1150.1
mm.

Se determing los caudales de disefio, de los canales de escorrentia
para un periodo de retorno de 500 afios, las cuales serdn capaces de
evacuar la escorrentia superficial ante una precipitacion maxima.

El estudio hidroldgico de la presa de relaves, considerd la evaluacion
de 04 microcuencas de influencia, denominadas microcuencas Este,
Oeste, Sur y Norte. Sin embargo, para el proyecto de los canales de
coronacién no se ha considerado la microcuenca Norte debido a que
se ubica aguas debajo de la ubicacion de la presa. Ver Lamina 1.

El Canal Este, Oeste y Sur, deben ser dimensionados, para un caudal
pico 6 de disefio, de 0.49m3/s, 1.00 m3/s y 0.59 ma3/s,
respectivamente, correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.

Tabla no. 1 caudales de Disefio de los Canales de Escorrentia

Periodo de Caudal de | Caudal de
Retorno en Estructura Disefio en | Disefio en
afos m3/s I/s
500 Canal Este 0.49 490
500 Canal Oeste 1.00 1000
500 Canal Sur 0.59 590

Fuente: Expediente técnico presa de relaves.

ESTUDIO GEOTECNICO
Los trabajos realizados para determinar el comportamiento mecanico

de la cimentacion del dique principal y del vaso de la presa de relaves,

comprendieron la ejecucion de 05 lineas-perfiles de exploracion,



31

denominadas A y B (lineas transversales al dique principal) y lineas
C, D y E, (longitudinales o paralelas al eje de la presa).

Los resultados del estudio geotécnico indican una apropiada calidad
de roca en la cimentacidn de la presa y una potencia importante en el
area de canteras para la explotacion como material de préstamo en la
construccion del dique principal y obras complementarias.

También se realizaron 06 excavaciones a cielo abierto o calicatas
denominadas C-1 a C-4 y trincheras, TC-1 a TC-2, que se ubicaron
en el eje la presa y en el rea del vaso. En el Anexo 02 se presentan
los registros estratigraficos de las excavaciones realizadas.

La estratigrafia de la cimentacidn de la presa de relaves comprende:

a. En los flacos y laderas en las margenes izquierda y derecha de
la presa se presenta superficialmente una cobertura delgada de suelo
vegetal, seguido por materiales de origen fluvio-glacial conformados
por suelos granulares en estado semi-compacto a compacto con la
profundidad, clasificados como gravas arcillosas con arenas, plastico,
IP=10 (GC, ver C-01) y gravas limpias, GP y arcillosas, GC en estado
semicompacto (TC-1y TC-2).

Luego se tiene un afloramiento de rocas volcanicas poco alterada y
ligeramente fracturada, con velocidad de onda P que alcanza
rapidamente valores entre 2000 y 5000 m/seg entre 10 y 20 metros de
profundidad, indicando un excelente comportamiento.

b. En la parte central del sector de la, existen muy delgadas capas

de suelos granulares, en estado compacto conformado por gravas
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limosas con arena, GM con IP entre 11 y 13 y presencia de bloques de
rocas de hasta 80 cm. (Ver C-2 y C-3) y gravas arcillosas, GC en
estado compacto con IP=11 (Ver C-4). El espesor de las capas de
suelo méaximo ni supera los 2-3 metros, con valor de onda P de hasta
1500 m/seg. En éareas aisladas se presentan suelos organicos
arcillosos, superficiales de hasta 0.60 metros (C-4).

C. En las calicatas se verifico la presencia de la roca. El
afloramiento de rocas volcéanicas se encuentra en condicion poco
alterada y ligeramente fracturada, con velocidad de onda P que
alcanza rapidamente valores entre 2000 y 5000 m/seg entre 10 y 20
metros de profundidad, indicando también un excelente
comportamiento.

La presencia de pequefias lagunas de almacenamiento temporal de
agua en el vaso se debe a las condiciones impermeables del potente
afloramiento de rocas volcanicas. Las aguas almacenadas escurren
superficialmente por 02 depresiones labradas muy ligeramente.

Una vez realizado la remocién de la capa de suelo superficial suelto de
no mas de 20 cm de espesor, la presa se deberd cimentar el
afloramiento de rocas volcanicas, cuyas caracteristicas fisico-

mecanicas se muestran a continuacion:

Estado . compacto
Compresibilidad : muy baja
Resistencia ;. alta

Calidad clalll
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Foto 1. Se observa afloramiento de rocas volcanicas en la cimentacién del dique
principal. Aguas abajo aflora la formacion Casapalca

1.3. Marco conceptual

Movimiento de Tierras

Consideraciones Generales

La seguridad en el trabajo empieza en el proyecto y acaba con la
recepcion de la obra. Por tanto parece logico pensar que la seguridad
es cosa de todos los que participan en cualquiera de las unidades de
obra. Afecta tanto al proyectista, como a la direccion y jefatura de
obra, como a los propios operarios de la obra.

El segundo concepto fundamental que es necesario entender es que el
objetivo principal de la seguridad es prevenir accidentes, no evitar
sanciones administrativas o cumplir la normativa vigente. Se debe
hacer seguridad real que prevenga los posibles accidentes en el

trabajo.
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Por tanto es necesario distinguir entre lo que es sefializacion,
proteccion personal, y proteccién colectiva.

La sefializacion adecuada advierte a los trabajadores sobre un posible
riesgo. Se aplicara cuando el riesgo tenga poca duracion o como
complemento de otros sistemas de proteccion. Tiene su aplicacion en
casos concretos y debe ser objeto de un estudio aparte.

La proteccion personal para evitar o disminuir las consecuencias que
un accidente pudiera ocasionar, también tiene su aplicacién en riesgos
concretos y debe ser objeto de otro estudio. La proteccion colectiva
evita que se produzca el accidente. Se debe tender siempre a este nivel
de proteccion. El principal objetivo de la seguridad es la prevencion
de accidentes mediante medidas de proteccion colectiva.

En cualquier caso es necesario huir de la chapuza, que no se debe
confundir con la capacidad de improvisacion, es preferible no hacer
nada a hacerlo mal.

Ademas hay que tener en cuenta que en edificacion se subcontrata
alrededor del 80 — 90% de los trabajos y en obra civil entre el 50 y el
60%, por lo que debemos considerar seriamente la posibilidad de que
las medidas contempladas en el Plan de Seguridad no lleguen a los
trabajadores. Por tanto debemos acostumbrarlos a que tanto nosotros
como nuestros colaboradores acomparien siempre a todas las ordenes
de produccion con una orden de seguridad.

Es obvio que la igual que no existen dos obras iguales no existen dos

movimientos de tierras iguales, pero si similares, por lo que matizando
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adecuadamente todas las ideas que se exponen a continuacion,
permitiran solucionar la mayor parte de los problemas de seguridad de
los movimientos de tierras en los que se participe.

FACTORES DE INESTABILIDAD

Cuando realizamos un vaciado o un desmonte de terreno con corte
vertical, tarde o temprano, el terreno obtendrd su talud natural. Si
conociésemos cuando realizariamos la obra antes, como no es asi, lo
unico que se puede hacer es dar siempre a nuestras excavaciones el
talud adecuado al tipo de terreno.

Los factores que aceleran que el terreno pierda su estabilidad y busque
su talud natural, en caso de que nosotros no se lo hayamos dado, son
el agua, la variacion de la humedad, la temperatura, el transcurrir del
tiempo y las cargas estaticas o dinamicas.

El agua es el gran enemigo de la estabilidad de los taludes, y uno de
los causantes de la mayor parte de los desprendimientos. Siempre
debera intentarse su eliminacion, por achique, bombeo, desviando la
corriente que la produce. Conservar la humedad natural, cubriendo los
taludes es una buena medida para mantener su estabilidad.

Cuanto maés tiempo tengamos abierta una excavacion, mas
posibilidades tendremos que el suelo adquiera su talud natural. Con el
paso del tiempo el terreno pierde su grado de humedad, se deteriora,
se meteoriza y nunca se conoce con precision el alcance de la

transformacion.
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Las cargas estaticas (ver foto 2 y 3.) son muy frecuentes en las
cabezas de las excavaciones, asi en obra civil, se suelen depositar los
productos de la excavacion en las cabezas de las zanjas y en
edificacién a menudo se acoplan los paneles de encofrado del muro de
contencion de tierras en el mismo sitio.

Las cargas dindmicas, en especial las transmitidas por vehiculos de
obra son también frecuentes, ya que es normal habilitar los pasos de
los camiones por las cabezas de la excavacion, también es frecuente
realizar trabajos de desmonte en las proximidades de vias abiertas al
trafico.

Tanto las cargas estaticas como las dindmicas presionan las cabezas de
los taludes, disminuyendo la cohesion de los terrenos, y constituyen

otro de los principales causantes de los derrumbamientos.

FOTO N° 02.-Vista panoramica de la construccion del dique de la

Presa de Relaves El Porvenir.




37

FOTO N° 03.-Vista panoramica del dique de la Relavera El Porvenir,

donde se ha realizado los trabajos de recrecimiento de la segunda
berma secundaria para alcanzar la corona para tener un ancho
suficiente para los trabajos de anclaje de geomembrana y transito
vehicular.

Antes de comenzar cualquier movimiento de tierras es necesario,
conseguir la mayor informacion posible de las compafias
suministradoras sobre la posible existencia de conducciones de gas,
agua, saneamiento, electricidad, etc., para proceder a su desvio o
proteccion.

Cuando al comenzar una excavacion se conozca la existencia de
servicios afectados, debemos considerar la informacién que se tenga
sobre su localizacién como orientativa, ya que en muchos casos no se
encuentran en la posicion exacta indicada en los planos, por lo que

conviene hacer calas para localizarla con exactitud.



38

Si existe alguna conduccion que deba permanecer en servicio, durante
la excavacion se extremaran las precauciones para evitar dafiarla,
procediendo o bien a su apeo con tablones de madera o bien
colgandola con cables.

También se deben considerar los riesgos que se pueden provocar a
terceros y la atraccion que tienen las obras para muchas personas, por
lo que se deberan tomar medidas como cerramientos de obra, vallas de
proteccion, no abrir pozos que queden abiertos fuera de horario de
obra, etc.

Como en el resto de las unidades de obra, en el movimiento de tierras
no debe improvisarse, hay que planificar y las operaciones deben
dirigirlas al jefe de obra junto con el encargado, no como ocurre
frecuentemente que es el propio magquinista el que organiza la
excavacion.

Ademas, es muy conveniente que el encargado revise todos los frentes
de excavacién al principio y al final de la jornada, para comprobar la
estabilidad de los taludes y que todos los tajos se encuentran
protegidos. Ya desde esta fase de obra debe haber una brigada de
seguridad para el mantenimiento y reposicién de las protecciones
colectivas.

Como se decia anteriormente los terrenos no son homogeéneos, por eso
un “mismo” terreno puede tener un comportamiento completamente
distinto a escasa distancia. Ademas, las condiciones externas a que se

encuentran sometidos también pueden cambiar, por tanto como
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medida preventiva siempre se daré en todas las excavaciones el talud
adecuado.

Aunque técnicamente se puede realizar el corte de un terreno
completamente vertical, esto desde la perspectiva prevencionista no es
deseable. En caso de ser necesario, si no se puede hacer toda la
excavacion con talud, por ejemplo porque la expropiacion realizada no
lo permite, deberd al menos darle talud a la cabeza de la excavacion, y
se tomaran medidas para que los trabajadores permanezcan el menor

tiempo posible junto al corte vertical del terreno.

Pero lo que completamente inaceptable es la creacion de contra
taludes, en cualquier clase de terreno, aunque sea necesario para su
excavacion utilizar martillos neumaéticos las excavaciones deben
realizarse siempre dejando el talud adecuado a la clase del terreno.

Se debe tener en cuenta que cuando se produce un desprendimiento
sobre un trabajador, este puede morir no solo por asfixia, sino por
aplastamiento. De la misma manera un operario puede fallecer por la
caida de una piedra que no tiene porque ser de considerables
dimensiones.

Seguridad en la Maquinaria

Los principales factores por lo que se producen los accidentes con
maquinaria en el movimiento de tierras, y contra los cuales tendremos

(ue actuar son:
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Falla de adiestramiento del personal: algunos maquinistas no han
recibido la formacién y adiestramiento necesarios para el manejo
de las maquinas.

Utilizacion de la maquina por encima de sus posibilidades: existe
la creencia que estas grandes maquinas tienen mucha estabilidad,
que no pueden chocar debido a las escasas velocidades. Sin
embargo, aunque es cierto que cuentan con una gran estabilidad,
también tienen sus limites.

Falla de mantenimiento: sin las reparaciones periddicas, son fuente
de innumerables averias, y en muchos casos de accidentes.
Condiciones climatoldgicas o ambientales: la lluvia, el polvo, etc.
Pueden disminuir la visibilidad y provocar colisione y atropellos.
El ruido puede provocar que no se pueda advertir la presencia de

algln riesgo.

Para evitar estos factores y disminuir los accidentes o al menos reducir

sus consecuencias, los fabricantes de maquinaria incorporan sistemas

de seguridad como son:

Estructura de proteccion contra vuelcos o cabinas anticaidas de

objetos.

Cinturdn de seguridad.
Espejos retrovisores.
Limpiaparabrisas.
Parasoles.

Sefiales acusticas y luminosas de marcha atras.



41

o Alumbrado autosuficiente para trabajos nocturnos.
o Freno de emergencia para estacionamiento.

o Calzos para bloqueo de articulaciones y cucharas.
J Gatos de apoyo.

o Desconectador de bateria.

o Indicadores de sobrecarga.

. Limitaciones de angulo de seguridad.

. Extintor de incendios.

Tiras antideslizantes para acceso a la cabina.

No obstante, ademas de estos mecanismos, la principal manera de
evitar los accidentes es la mentalizacion de los operarios que
intervienen en el proceso. Asi se conseguira, por ejemplo, que no se
transporten operarios si  los vehiculos no tienen asientos
acomparnantes, etc.

Ademas, los trabajadores deben ser conscientes de que las maquinas
pueden chocar, volcar y que las distracciones motivadas por el trabajo
repetitivo son frecuentes. Ademas de que estas maquinas suelen tener
multitud de angulos muertos.

Una forma efectiva de evitar estos accidentes, es que los maquinistas
antes de comenzar una maniobra 0 un movimiento imprevisto, avisen
con la sefial acustica.

De igual manera antes de reanudar los trabajos debera cerciorarse de
gue no hay nadie en los alrededores de la maquina. Es frecuente sobre

todo en zonas calurosas, que los operarios durante las pausas del
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trabajo busquen la sombra que produce la maquinaria. Si el
maquinista no advierte la presencia de estos operarios podrian
provocarse atropellos.

Aunque la maquinaria lo permite, no se excavara por debajo de la base
de apoyo, ni se excavara a tumbo, es decir provocando
desprendimientos a base de socavar la base de los taludes.

Nadie permanecera en el radio de accion de las maquinas, mientras
estas se encuentran trabajando. También es conveniente que se
respeten distancias de seguridad entre las maquinas y que estas
aparquen o estacionen fuera de la zona de trabajo.

Es importante que la maquinaria sea revisada periddicamente
siguiendo las instrucciones del fabricante para asi mantener en
perfecto estado de funcionamiento todos los sistemas de seguridad.
Las reparaciones deben realizarse por personal especializado y
siempre se realizaran con la maquina parada y calzando o bloqueando
las partes moviles que pudieran ponerse en funcionamiento de forma

inesperada.

Como en todas las unidades de obra, las protecciones personales
también juegan un papel importante en la disminucion de la
siniestralidad laboral. El casco también es necesario en esta fase de la
obra, ya que si bien es cierto que no puede caer nada del cielo, si
puede proteger a los operarios del riesgo de proyecciones. Ademas de

la imagen de empresa, en el casco de obras proximas a vias abiertas el
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trafico facilita la deteccion de los operarios por los usuarios de la
carretera.

Las botas son necesarias, para prevenir pequefios accidentes como
torceduras, etc., que si bien pueden no tener mucha gravedad, son en
un conjunto frente de grandes pérdidas econdémicas para las empresas
constructoras, como consecuencia de los dias que permanecen de baja
los trabajadores.

El cinturdn antivibratorio disminuye la fatiga y por tanto contribuye a
disminuir las posibilidades de accidente. Las mascarillas antipolvo
evitan las afecciones respiratorias producidas por exposiciones
prolongadas en ambientes polvorientos. No obstante en caso de
producirse mucho polvo, es conveniente regar frecuentemente el
terreno.

Proteccion de Vaciados

Cuando se comience a planificar el trabajo tendremos que tener en
nuestro poder informacion de las compafiias suministradoras de la
zona para proceder al desvio, proteccion o desmantelamiento de las
conducciones.

Se planificara el trabajo de manera que no sean los maquinistas
quienes dirijan las operaciones. Se consideraran los accesos al vallado
de la obra, posibles demoliciones, situacion de rampas, taludes
necesarios, accesos al fondo del vaciado, etc.

Los operarios recibiran instrucciones para que si al excavar se

encontrasen con variaciones de los estratos o de sus caracteristicas,
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cursos de aguas subterraneas, valores arqueoldgicos, etc., paren la
obra al menos en este tajo y avisen a la jefatura de obra y a la
Direccidn Facultativa.

El vaciado se ejecutard por franjas horizontales de 1.50 metros, si se
realiza a mano, o bien por franjas horizontales de 3.00 metros, si se
ejecuta por medios mecénicos. En el segundo caso, en las zonas
colindantes con medianerias, se dejard una berma de méas de 1.00
metro de ancho, que se retirara a mano, antes de pasar al nivel
inferior.

Antes de establecer los accesos al solar, se consideraran la situacion
de los vertederos, la circulacion de las calles adyacentes, la forma
geométrica de la obra, las zonas de talleres y acopios, la zona
destinada a oficinas e instalaciones del personal, la situacion de las
acometidas, la posibilidad de cambiar los accesos en funcién de las
fases de obra, etc.

Las entradas de obra seran independientes para vehiculos y personas,
y estaran debidamente sefializadas. Se prevera espacio suficiente en la
salida de vehiculos para que puedan maniobrar los camiones.

Los accesos del personal al fondo del vaciado podran realizarse por
escaleras de mano, ancladas en pie y cabeza, para alturas inferiores a
5.00 metros, para alturas comprendidas entre 5.00 y 7.00 metros se
utilizaran escaleras de manos reforzadas en su punto medio, y para
alturas superiores se utilizaran escaleras de tiros y mesetas, bien

montadas sobre andamios tubulares o construidas en obra.
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En funcion de la duracion de la obra se colocard vallas tipo
ayuntamiento, una blonda o si la obra es importante y tiene una larga
duracion se colocara una valla a base de cuadradillos metalicos y
paneles de mallazo.

El vallado de cerramiento de obra debe tener una altura de 2.00
metros, y se situara como minimo a 1.50 metros de la cabeza de la
excavacion. Las vallas que se pueden emplear pueden permitir la
visibilidad o ser ciegas.

Entre las primeras estdn las mallas de acero galvanizado de doble
torsion sobre postes metélicos, paneles moéviles de mallazo sobre
bloques de hormigon, mallas de plastico naranja de dos metros de
altura, etc.

Entre las que no permiten la visibilidad estan las de paneles de chapa
galvanizada sobre postes metélicos, paneles y postes de hormigén y
las realizadas con fabrica de bloques o de ladrillos.

Las vallas de proteccion de cabeza de vaciado deben ser rigidas, con
90 cm. de altura y tener suficiente resistencia para impedir la caida a
distinto nivel, que si bien puede no ser de gran altura, habra momentos
en que se encuentren las esperas del muro de contencion de tierras.
Esta valla debera estar suficientemente retirada del borde para que no
se provoque un desprendimiento de tierras en su colocacion. En
muchos casos no sera necesario colocar una valla en todo el perimetro
del vaciado, sino que sera suficiente con cerrar el acceso a la cabeza

del mismo.
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La valla de proteccion del vaciado podra construirse con tablones de
madera, con vallas tipo ayuntamiento ancladas al terreno con
redondos corrugados verticales embutidos en el terreno y redondos
horizontales.

Las rampas del vaciado deberan tener una pendiente méxima del 12%
en tramos rectos, 8% en tramos curvos, un ancho minimo de 4,50
metros para un solo sentido de circulacion, talud lateral adecuado y
6,00 metros en un tramo horizontal antes de la salida de la obra, para
que los conductores puedan observar el trafico antes de su
incorporacion a la via publica.

En casos concretos donde las dimensiones del solar no permitan las
pendientes recomendadas, deberd recurrirse a mejorar la adherencia
de la rampa a base de gravas, zahorras, trozos de ladrillos o
bovedillas, etc., en estos dos ultimos casos, deberan compactarse antes
de permitir el paso de vehiculos, para evitar pinchazos en las ruedas
de los camiones.

Proteccion de desmontes

Como en cualquier unidad de obra, antes de iniciar los trabajos se
debe realizar un analisis previo de la situacion, recabando toda la
informacion posible sobre los servicios publicos afectados,
construcciones, etc. Una vez recopilada toda la informacion se
planificaran los trabajos y se decidira la situacion de las instalaciones

de obra.
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Teniendo en cuenta la amplitud de los tajos y la separacion entre ellos,
el encargado no puede estar supervisando los tajos como edificacion,
por lo que los operarios deben tener instrucciones concretas sobre su
cometido y la forma de ejecutarlo, para evitar que estén deambulando
por la obra o tomen iniciativas sobre lo que hay que hacer.

Resulta casi imprescindible, dada la separacion entre los tajos, que el
encargado, jefe de produccidn, jefe de obra y la oficina de obra se

encuentren intercomunicados por radioteléfonos.

Los traslados de la maquinaria pesada se realizaran precedidos de
coches pilotos, que respetaran las velocidades méximas autorizadas.
Antes del inicio del desmonte, se sometera a las laderas que quedan
por encima a una revision, eliminando las piedras que pudieran rodar
con facilidad.

Es muy importante que el encargado realice una inspeccion visual de
los tajos al inicio y final de la jornada, para garantizar la estabilidad de
los mismos. Esta inspeccion es imprescindible cuando se interrumpan
los trabajos durante mas de un dia y después de alteraciones
climaticas como lluvias o heladas.

El refino y saneo de las paredes ataluzadas debe realizarse para cada
profundidad parcial menor de tres metros. Los circulos de la
maquinaria, asi como su radio de accion deben sefalizarse, en la
medida de lo posible, para conseguir que nadie permanezca dentro y

evitar asi que se produzcan atropellos y colisiones.
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Los maquinistas deben recibir instrucciones para que antes de iniciar
un movimiento imprevisto lo anuncien con una sefial acUstica. Asi
mismo, toda la maquinaria debe contar con sefial acUstica de marcha
atrds, preferiblemente de las que adaptan su nivel sonoro unos
decibelios por encima del ruido ambiente, de manera que cuanta
mayor concentracion de maquinaria se encuentre trabajando, mayor
nivel acUstico tendré la sefial, impidiendo asi que pase desapercibida.
Las limitaciones de velocidad que se impongan a la maquinaria y
vehiculos de obra debe ser funcion de las condiciones de los tajos,
ndmero de personas, accesos, visibilidad, etc. Si las condiciones de
visibilidad lo requieren, los vehiculos circularan con las luces de cruce
encendidas.

En terrenos donde se produce polvo, ademas de dotar a los
trabajadores de mascarillas de polvo sencillas, deberé regarse la zona
frecuentemente con la ayuda de un camién cisterna.

Todos los operarios que participen en el vaciado deben haber recibido
instrucciones para que si existen variaciones de los estratos no
previstas, o se realizan hallazgos arqueoldgicos, o aparecen
conducciones, paren al menos en ese tajo las obras y avisen a la
jefatura y a la direccion de la obra.

Es frecuente que alguna maquina quede atrapada en el barro y se suele
sacar por medio de eslingas sujetas a otra maquina. Dada la dificultad

de calcular el esfuerzo a que se van a someter a las eslingas, es
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también frecuente su rotura, y que actien como latigos, por lo que no
debe permanecer nadie en las proximidades durante estas operaciones.
Si va existir tréfico de personal cerca de la cabeza de algun talud, este
debe protegerse por alguno de los sistemas que se describan en el
apartado referente a vaciados.

También debe evitarse la circulacion de vehiculos cerca de las cabezas
de los taludes, para evitar los efectos de sobrecargas y vibraciones. En
caso necesario se estableceran desvios por itinerarios alternativos,
aunque tenga mayor longitud.

Proteccion de terraplenado y compactado

Los accidentes durante el trabajo de terraplenado y compactado, se
produce sobre todo por distracciones, ya que los trabajos son

mondtonos Yy repetitivos, produciéndose colisiones y atropellos.

Al igual que en los desmontes, es imprescindible que toda la
maquinaria lleve incorporada una sefial aclstica de marcha atras,
preferiblemente de las que mantienen el nivel sonoro unos decibelios
por encima del ruido ambiente.

También es necesario sefializar en la medida de lo posible los
recorridos de la maquinaria asi como que los maquinistas reciban
instrucciones para que al iniciar un movimiento imprevisto, hagan una
sefial acustica que avise de la maniobra.

Las descargas de los camiones en los terraplenados deben realizarse

en sitios estables horizontales. Los vehiculos no deberan aproximarse
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demasiado a los taludes, debiéndose realizar el extendido con ayuda

de un bulldozer.

Cuando sea necesario que algun vehiculo o maquina se aproxime a
taludes deberdn disponerse de topes de seguridad, asi como
comprobar la resistencia del terreno para soportar el peso de la
maquina o vehiculo.

Si el terraplenado se realiza en laderas, debe contemplarse la
posibilidad de caida de piedras por la ladera, por lo que deberan
colocarse distintas barreras que lo impidan. Estas barreras pueden
consistir en tablestacados a base de perfiles metélicos sujetos a
zapatas de hormigén, embutidos en el terreno, o puede colocarse
caballones de tierras.

Debe considerarse la posibilidad de que una piedra o un bolo al ir
rodando por la ladera salte la barrera de seguridad, lo que debe
prevenirse, bien aumentando la altura de la proteccion, o colocando

dos barreras, un primer caballén de tierras y un tablestacado posterior.

Si los trabajos de desmonte y terraplenado se producen cerca 0 en una
via abierta al trafico, las obras deberan sefializarse, defenderse y

balizarse de forma adecuada.

Puede ser conveniente la creacion de carriles de deceleracion y

aceleracion para los vehiculos de obra de manera que no realicen
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maniobras que puedan confundir a los usuarios de la via. Los accesos
de la obra deben estar sefializados, facilitando si fuese necesario la
entrada y salida de vehiculos con ayuda de sefialistas. Estos sefialistas
deberan utilizar casco y chaleco reflectante, para facilitar su deteccion
a los conductores que circulen por la carretera. El resto de

trabajadores también debe utilizar casco por el mismo motivo.

También es conveniente que los vehiculos del personal de supervision
lleven una sirena luminosa, de manera que sean facilmente
identificables como vehiculos de obra. Debe estudiarse en funcion del
tipo, situacion, duracion de la obra, e intensidad de tréafico, la
posibilidad de instalar una pasarela provisional para que los operarios
puedan atravesar la calzada sin ningun tipo de riesgo. Los apoyos de
esta pasarela deben protegerse con una blonda para evitar que una
posible colisién de un vehiculo pudiera hacerla caer.

Se estudiara la distribucion de los tajos para evitar en los posibles que
las maquinas entren y salgan frecuentemente a la via pablica.

El riesgo de proyecciones debe estar sefializado, independientemente
de que limpie periédicamente la calzada de restos de materiales del
desmonte o el terraplenado.

Empleo de Explosivos

Generalidades

Es de todo conocido la importancia que tiene el uso de los explosivos

para el arranque de materiales. Ahora bien, el resultado que se
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obtenga de la utilizacion de esta fuerza viene condicionado, en gran
parte, por las caracteristicas fisicas de las rocas; de las cuales las mas
importantes son: dureza, tenacidad, blandura, fragilidad y plasticidad.
Igualmente, tiene gran influencia la presencia de planos de
estratificacion, de exfoliacion, de juntas, grietas etc. De ello se
desprende que una roca puede reunir al mismo tiempo varios de los
caracteres enunciados; asi, puede ser dura y tenaz, o dura y fragil,
fragil y blanda, etc.

Un explosivo es una mezcla o una combinacion quimica capaz bajo
ciertas condiciones, de modificar su estado y dar lugar a una
exposicion.

Generalmente el explosivo se transforma bruscamente por
descomposicion o por reaccion quimica en una mezcla de gases
fuertemente comprimidos. Esta compresién es debida por una parte, a
la diferencia de volumen que existe, en las condiciones ambientales
entre los gases y el explosivo inicial generalmente sélido, y por otra
parte, a la elevacién de la temperatura a causa de la reaccion.

Después, los gases se desprenden violentamente, dando lugar a
fendmenos mecénicos brutales, acompafiados de una emision de luz

(llamas) y de una deflagracion.

La gama de los explosivos que ofrece el mercado actual es muy
amplia y cada uno de ellos responde a las necesidades que la

construccién ha venido planteando. Es pues, primordial conocer las
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caracteristicas del explosivo que se utiliza si se quiere obtener el
maximo rendimiento y evitar los fallos que no solamente dan lugar a
efectos en el sistema previsto para la voladura sino que pueden
producir desgracias personales.

La utilizacion de explosivos en la actualidad ha sufrido un incremento
considerable. Este incremento ha tenido lugar por la mejora en la
calidad de los mismos. Antafio, debido a su composicion inestable,
eran frecuentes los accidentes producidos por una explosion
imprevista 0 prematura provocada por variaciones de temperatura,
pequefias corrientes erraticas, vibraciones, choques, electricidad
estatica y otras causas.

Aunque el nimero de accidentes ha disminuido notablemente en
relacién a las cantidades, consumidas, la utilizacion de explosivos
supone el riesgo de accidentes muy graves y en la mayoria de los
casos mortales. Por tanto, son necesarias grandes precauciones
durante su manejo y utilizacion.

Las causas de accidentes mas frecuentemente son:

. Desconocimiento.

. Exceso de confianza.
J Falta de precaucion.
) Tiros fallados.

o Taladros mas dirigidos.



54

Por ello, es de vital importancia disponer de un personal calificado
tanto para el manejo de explosivos como para el manejo de maquinas
perforadoras que conozcan las normas, las cumplan y eviten
peligrosas acciones rutinarias.

Explosivos utilizados en las Obras

POLVORA NEGRA

El més antiguo de los explosivos, la polvora “M” o pdlvora negra, esta
compuesta por una mezcla de salitre (nitrado potasico) que asume el
papel de carburante, y de azufre y carb6n, que actian como
combustible.

El volumen de gas desprendido es alrededor de 300 veces el de la
carga. Es un explosivo lento. Se suministra de forma granulada
(coeficiente de potencia 45) y en cartuchos cilindricos (coeficiente de
potencia 48).

Pdlvora marrén o suprenguita

La polvora marron es una mezcla de nitrado sodico que actla como
material comburente y de azufre y lignito como material combustible.
Se suministra en cartuchos de pdlvora comprimida y tiene un
coeficiente de potencia 45.

DINAMITA

La dinamita es el explosivo mas poderoso entre los que se emplean en
las obras. Es una mezcla compuesta por nitrato sodico, nitroglicerina y

un combustible carbonoso.
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Tiene una elevada densidad, buena resistencia a la humedad y baja
potencia a pesar de tener nitroglicerina, debido a que los demas
componentes contribuyen muy poco en la energia de explosion.
NAGOLITA

El componente principal es el nitrato amdnico, al que se ha
incorporado un combustible liquido (gas — oil). La mezcla es
perfectamente homogénea y no es posible posteriormente la
segregacion de los componentes, por lo que puede ser empleada
después de un periodo normal de almacenaje.

Se recomienda su empleo en barrenos superiores a 45 mm de didmetro
(grandes voladuras). Por ser un explosivo muy insensible debe ser
iniciado enérgicamente con un cebo multiplicador, para lo cual debe
emplearse un explosivo convencional. Por su escasa aptitud de
propagacion se suele utilizar cordon detonante de carga reforzada a lo
largo del barreno.

El uso mas comin es el de carga de columna. Los fabricantes lo
suministran en sacos o en cartuchos de 45mm o superiores.

GOMAS

Son explosivos gelatinosos constituidos principalmente  por
nitroglicerina y nitrocelulosa. Pueden llevar ademas nitrato sodico o
potasico y un combustible.

Las gomas son los explosivos comunes mas potentes usados
actualmente. Tienen una elevada sensibilidad, aptitud a la propagacion

y velocidad de detonacion. Lo més caracteristico de estos explosivos
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son su consistencia plastica, gran densidad y elevada resistencia al
agua.

Se usa frecuentemente para rocas duras como granitos, cuarcitos, etc.
Tienen gran resistencia al agua, por lo que se emplean en barrenos
inundados y voladuras submarinas.

GOMAS ESPECIALES

Se diferencian de las anteriores en que, en lugar de llevar nitrato
sodico o potasio, llevan nitrato aménico y menor proporcion de
nitroglicerina siendo méas econémica por unidad de potencia. La
resistencia al agua es menor por ser el nitrato amoénico muy
hidroscopico y, por supuesto por tener menos cantidad de
nitroglicerina. Sin embargo, puede utilizarse para la mayoria de los
trabajos que se presentan en la practica incluso en barrenos llenos de
agua. Al igual que las gomas del grupo anterior poseen elevada
potencia, velocidad de detonacion y densidad. Conservando su
consistencia plastica.

Se usan frecuentemente en rocas de consistencia media a muy duras.
La goma IE — AGV esta preparada para trabajos con grandes
presiones de agua.

Esta indicada también para las prospecciones sismicas. La goma “E”
rompedora tiene su principal aplicacion para el taqueo de piedras
gruesas sin necesidad de barrenar.

El resto de los explosivos de este grupo son los adecuados para la

carga de fondo debido a su elevada densidad y potencia.
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EXPLOSIVOS PULVERULENTOS

Estos explosivos estdn constituidos por maltrato amonico vy
sensibilizado con pequefas cantidades de nitroglicerina, trilita, o una
mezcla de ambas. Su consistencia es pulverulenta y su resistencia al
agua, velocidad de detonacion y densidad, menores que los de las
gomas.

Una de las principales caracteristicas de estos explosivos es su escasa
sensibilidad a los choques y fricciones, por lo que pueden
considerarse de manejo muy seguro.

DETONADORES

Son los artificios empleados para provocar la detonacion de los
explosivos. Se fabrican en dos clases, de acuerdo con la forma de
encendido:

. Detonadores ordinarios.
. Detonadores eléctricos.

Los detonadores ordinarios son lo que se inician por medio de una
mecha lenta. Estan constituidos por un casquillo metalico de aluminio
gue contiene una carga base y otra primaria de un explosivo muy
sensible.

El empleo de los detonadores de menor potencia se ha abandonado por
completo como consecuencia de la tendencia a fabricar explosivos de

menor sensibilidad o lo que es igual, el artificio iniciador ha visto
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incrementada su potencia, siendo los menores 6 y 8 los Unicos que se
emplean normalmente.

Los detonadores eléctricos son los que para su encendido utilizan
energia eléctrica. Estan constituidos por una capsula metélica de cobre
o0 aluminio, cerrada por un extremo Yy abierta por otro, en cuyo interior
lleva un explosivo base o secundario, otro iniciador o primario y un
inflamador.

El inflamador constituye el dispositivo eléctrico. Esta formado por dos
electrodos separados por una pieza de plastico, cuyos extremos estan
unidos entre si por un filamento metalico calibrado, el cual esta rodeado
de una pildora o una cabeza de cerilla constituida por una serie de capas
de distintas composiciones, que se inflaman con rapidez al ser
atravesado dicho filamento por una corriente eléctrica de suficiente
intensidad.

También hay otros detonadores para usos especiales, como trabajos
submarinos, prospecciones sismicas, minas de carbén, voladuras bajo
presion de agua, etc.

Los detonadores se suministran con diferentes longitudes de hilo de
acuerdo a las condiciones de su utilizacion.

Normalmente todos los detonadores eléctricos llevan un dispositivo
especial que los hacen resistentes a las cargas electroestaticas.
Clasificacion de los detonadores:

e Detonadores instantaneos.

e Detonadores de retardo.
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e Detonadores de micro — retardo.

e Detonadores PA (bajo presion de agua).

MECHAS

La mecha es el medio por el cual se transmite el fuego a una velocidad
uniforme hasta el detonador o el explosivo que se pretende iniciar.
Esté constituida por un ndcleo de la p6lvora, especialmente fabricada
para este propdsito y a su vez rodeado de varias capas de hilados y
materiales que estan impermeabilizados haciéndolas resistente a la
humedad, abrasion y esfuerzos mecanicos. EI niUmero y naturaleza de
las sucesivas envueltas viene fijado por las condiciones de uso.

Las machas se suministran de diferentes calidades apropiadas para
usos y trabajos diversos. Las mechas pueden ser: mecha lenta
impermeable, mecha lenta especial y mecha lenta plastificada.
CORDON DETONANTE

Es un corddn fuerte, flexible e impermeable; portador de un explosivo
de alta velocidad. Su diferencia con la mecha de seguridad es que
detona, en lugar de arder, con una velocidad aproximada de 7.000
metros por segundo.

Posee la ventaja sobre los detonadores de que carece de su mecanismo
eléctrico, por lo que todos los peligros derivados de la electricidad
desaparecen, siendo por tanto, mayor su seguridad de manejo.

Su estructura esta constituida por un nucleo central de un explosivo
rodeado de varias envueltas de papel o plastico y fibras textiles con un

recubrimiento exterior de cloruro de polivinilo.
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El explosivo que forma; su ndcleo es el tetranitrato de pentaritrita
conocido en el mercado con el nombre de pentrita (PETN). Tiene un
gran poder rompedor y es capaz de iniciar cualquier explosivo en
contacto con él. Estas caracteristicas, junto con su alta velocidad
hacen de la pentrita el explosivo ideal para el cordon detonante. El
cordon detonante sustituye eficazmente a los detonadores en su
mision de iniciar el explosivo. Puede ramificarse con longitudes
adicionales por medio de conexiones sencillas, formando una red que
hace detonar a todos los explosivos colocados en contacto con él.
Preparada la carga, se da fuego al corddn por medio de un detonador
ordinario o eléctrico colocado en uno de sus extremos.

Los trozos sobrantes de cordon detonante pueden empalmarse sin
inconveniente alguno teniendo en cuenta que los solapes de los
mismos, no seran inferiores a 10 centimetros. Para la carga de un
barreno, se sujeta el cordén detonante a la carga de fondo o cartucho
perforandolo con un punzén de madera. Una vez que se ha
comprobado que el barreno esta libre de obstaculos que impiden el
deslizamiento del cartucho, se introduce el mismo. A continuacion se
cargan los restantes cartuchos y se verifica el atacado procurando que
el cordon quede tenso durante la operacion.

En el caso de varios tiros simultaneos, se extiende un ramal de cordon
detonante, llamado principal, a lo largo de la boca de los barrenos y a
él se van haciendo las conexiones de los ramales que van a las cargas.

La direccion de los ramales secundarios debe ser la misma que la
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direccion del fuego que lleva el ramal principal; el empalme en la
direccion contraria puede provocar el arranque del ramal sin

comunicarle el fuego.

Cebado y Conexion

En este apartado se describe la forma de unir el detonador al cartucho
y modo de efectuar las conexiones. El sistema es solamente
aconsejable en aquellos casos voladuras con un determinado ndmero
de detonadores que supere la capacidad de los explosores
convencionales.

Debe advertirse la conveniencia de que el cebado de los cartuchos se
realice inmediatamente antes de la carga. El detonador ese introduce
en uno de los extremos del cartucho cebo, el cual se ha perforado con
un punzoén adecuado siempre de madera.

Tiene que cuidarse que el detonador quede completamente cubierto
por la pasta explosiva, haciendo un lazo con los hilos conductores
alrededor del cartucho para evitar que durante la carga salga el
detonador de su alojamiento.

El cartucho cebado puede colocarse en el extremo anterior o posterior
de la carga, pero, en cualquier caso, el fondo del detonador debe estar
dirigido hacia la masa principal del explosivo.

Durante la introduccion de los cartuchos en los barrenos, deben
mantenerse los hilos de los detonadores tirantes, para evitar posibles

roturas o deterioro del aislamiento por abrasion. La union de los hilos
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conductores debe hacerse de manera que las conexiones efectuadas
garanticen un buen contacto en todos los puntos del empalme.

Tiene que evitarse que los empalmes estén en contacto con el terreno
ya que en determinadas condiciones pueden producirse derivaciones
capaces de originar el fallo de algunos detonadores. Debe prestarse
especial atencion al aislamiento de los empalmes en voladuras de
minerales conductores o en lugares himedos.

Comprobacion de Circuitos

Por razones de seguridad y econOmicas; antes de efectuar una
voladura es necesaria comprobar el circulo eléctrico con gran
meticulosidad utilizando un 6hmetro adecuado, que ademas de indicar
la continuidad del circuito, mida la resistencia eléctrica.

El uso del galvanémetro es incorrecto pues solamente indica que el
circuito estd cerrado, pero no detecta la posible existencia de los
detonadores no conectados.

El 6hmetro es un comprobador adecuado, ya que permite contrastar el
valor de la resistencia real del circuito con la calculada tericamente.
Cuando estos dos valores resulten apreciablemente diferente, no hay
duda de que existe una anomalia en el circuito que es necesario
localizar y por lo tanto subsanar.

La verificacion del circuito eléctrico comprobara la linea de tiro,
circuito de voladura y conexion completa. En la linea de tiro debe

verificarse su continuidad y su aislamiento.
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Para comprobar la continuidad se unen los dos terminales de un
extremo cable, conectandose los dos del otro, extremo al 6hmetro y se
mide la resistencia. El aislamiento se prueba separando los terminales
del 4extremo opuesto al Ohmetro, debiendo marcar este una
resistencia infinita.

Comprobada la linea de tiro, se conecta al circuito de voladura y se
realiza una nueva comprobacion del circuito total desde un lugar
seguro o desde el punto que se tendra que accionar el explosor.

Antes de realizar estas mediciones, todo el personal de la zona que
cubra la proyeccién debera retirarse a un lugar protegido. Los aparatos
utilizados para comprobacién deben estar disefiados de tal modo que
la intensidad de salida, no exceda de 0.025 amperios y la corriente del
cortocircuito ha de ser inferior a 0,050 amperios.

Las pequefias variaciones en la resistencia total motivadas por
alteraciones en los hilos de conexion, empalmes, anomalias que
afectan a uno o dos detonadores, etc. No pueden detectarse en una
conexién en serie. Pero si afectan a varios de ellos, se apreciara
debido a que la resistencia del conjunto seré sensiblemente diferente a
la prevista. En caso de discontinuidad, la resistencia serd infinita.
Empleo de Explosivos

Conocida la composicion y caracteristicas de los explosivos,
trataremos a continuacion de la pega, fallo de esta y la destruccion de

los mismos.
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PREPARACION DE LA PAGA

La preparacion de la paga comprende los siguientes apartados
perforacion, preparacion de cebos, carga, retacado y disparo.

La perforacion de la ejecucion del orificio en la roca. Los barrenos
deben estar dispuestos y ordenados de manera que no se pueden nunca
interferir con barrenos ya cargados o que estén cargdndose con tiros
fallidos, con barrenos reventados o con fondos de barrenos.

El didmetro del barreno debe ser ligeramente superior al grueso de los
cartuchos utilizados. Un atacador calibrado permite la comprobacion.
Antes de la carga, debe limpiarse el barreno para quitar restos de
cualquier naturaleza que pueda contener, quedando prohibido
introducir cartuchos por la fuerza igualmente esta prohibido fumar
durante la carga.

El retacado debe ser ejecutado cuidadosamente utilizando materiales
apropiados. Para el cebado al detonador debe colocarse en uno de los
extremos de la carga, ya sea del lado del retacado (cebado anterior) ya
sea en el fondo del barreno (cebado posterior). Cualquier otra posicion
esta prohibida.

El disparo de los tiros debe hacerse bajo la supervision del jefe del
tajo, el cual antes del disparo tendra en cuenta lo siguiente:

- Asegurarse de que en las proximidades no queda ningun

explosivo ni articulo.

— Determinar los puntos de refugio para que nadie pueda recibir

proyecciones directas o indirectamente.
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- La comprobacion de la linea de tiro no debe tener lugar antes
que el personal que trabaje en el frente de ataqgue o en las
proximidades este totalmente puesto a cubierto. La comprobacion
debe hacerse desde el puesto de disparo y nuca cerca del frente. El

comprobador debera estar especialmente previsto para este uso.

- Anunciar la pega mediante una sirena o cualquier otro tipo de
sefial acusticas capaz de hacerse oir a mas de 500 m y dando un

tiempo entre la sefial y el disparo de cinco o diez minutos.
Medidas a adoptar después del disparo

Cualquiera que sea el método de encendido que se utilice, el personal
debe permanecer a cubierto y fuera de la zona de peligro, al menos

durante cinco minutos después de la pega.

Esta espera ha de ser de 30 minutos para los tiros de mecha lenta, en

los tres casos siguientes:
e Cuando se emplean cajas de empalme.
e Sila voladura es de mas de ocho barrenos.

e Si el nimero de explosiones producidas no se han oido con

claridad.

Transcurrido el tiempo estipulado, el jefe del tajo sera el primero en

volver a la zona de voladura.
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Como medidas de seguridad en ningin caso se deberd intentar
encender de nuevo una mecha apagada ni extraer cartuchos fallidos
bajo ningln concepto.

Prevencion y control de Riesgos en la Construccion En la Presa El

Porvenir - Casapalca

Materiales que conforman la Presa

MATERIAL DE CANTERA

El sitio donde se ubica la presa presenta condiciones geoldgicas-
geotécnicas favorables para la extraccion de suelos gravo-limosos con
arenas, de buena gradacion y poco contenido de finos, menor de 10%
clasificado como GW-GM, material muy adecuados para la
construccidn del dique principal de la presa de relaves.

En las laderas aguas arriba de la ubicacion de la presa se presentan
potentes depdsitos de suelo a utilizarse, denominado Cantera no. 2 en
el Plano de Zonificacion, GE-1 y Foto no. 2. Ensayos de refraccion
sismica (ver lineas J, K e I), indican potentes capas de suelos con
velocidades de onda P que alcanzan valores de 1500 m/seg, en
espesores que superan los 20 metros de profundidad (capas
superficiales con coloracion azul).

Los materiales que conformaran el cuerpo de la presa son de origen
coluvial y fluvio-glacial, clasificados como grava limosa con arena,
estos se encuentran en el flanco derecho de la presa y son bancos de
espesor considerable, estos seran transportados, nivelados vy

compactados en lugar de emplazamiento de la presa.
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Solamente el aprovechamiento de materiales sueltos, alcanza un
volumen de un millén de metros cubicos y el volumen adicional
explotable suma 1.6 millon de metros cubicos mas, volimenes que
garantizan la construccién del dique. Se debe indicar que solamente se
ha evaluado con los ensayos geofisicos solamente una parte del
extenso deposito coluvial. Ver Foto 2.

El material de cantera se colocara en capas de 30 a 40 cm. Es
facilmente compactable, debido a sus caracteristicas granulométricas
y de baja plasticidad, con rodillo pesado vibratorio de 10-12 ton de
peso.

Los parametros de resistencia fueron obtenidas mediante pruebas de
resistencia de compresion triaxial en condiciones consolidadas-
drenadas, con presencia de gravas de Tmax=3/4”. En angulo de
friccién, [J¢ arrojado fue de 43.3° y la cohesién del ensayo, ¢=0.37
kg/cm2.

El material de cantera presenta excelentes caracteristicas fisicas y

mecanicas.
Permeabilidad . media, k=3.5 10-4 cm/seg
Resistencia . buenaaalta
Cohesion . buena, valor minimo 20 kPa
Friccion . alta, valor minimo: 42°
Peso unitario : adecuado, 2.0 — 2.2 ton/m3.

Tamafio méax. de particulas : 3 pulgadas.



68

El material de cantera que conforma el dique principal sera
compactado hasta alcanzar una densidad equivalente al 90% de la
Maéaxima Densidad Seca del ensayo Proctor Modificado. La humedad
de compactacion sera equivalente al Optimo Contenido de Humedad

+/- 2%.

Foto 4. Area de Cantera no. 2. Depositos Coluviales.

La cantera no. 1 ubicada en el Plano de Zonificacién Geotécnica GE-1
se evalu6 de manera preliminar. Esta cantera esta conformada por
gravas limpias, GP de tamafio uniforme. Esta cantera no seré utilizada
por estar fuera del area de concesion, sin embargo, posee también un
gran volumen de materiales granulares, para el cuerpo y material del

filtro.
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MATERIAL PARA FILTRO EN SUB-DREN

El material para la conformacion del sub-dren lo constituyen gravas
de forma sub-angulosas a sub-redondeadas de tamafios que varian
desde '2” a 3”, ubicados en la margen derecha de la quebrada. El
material no debera contener finos, por lo que se recomienda el lavado,
caso sea necesario.

Los materiales que conforman el sub-dren serd envueltos por una
superficie de geotextil no tejido, para evitar su colmatacion y por tanto
la pérdida de capacidad drenante del mismo.

Estabilidad Fisica

Los andlisis de estabilidad se han realizado utilizando la metodologia
de equilibrio limite y el método riguroso de Spencer, 1966.

Se han considerado las condiciones de presiones de poros mas
desfavorables, esto es, considerar la presencia de un nivel freatico
deprimido en el cuerpo de la presa a pesar de la ubicaciéon de una
manta impermeable o geomembrana en el talud posterior o “aguas
arriba” extendiéndose la manta hasta 60 metros aguas arriba del vaso.

Se ha utilizado el Programa SLOPE que permite la presentacion
gréfica de la superficie de falla mas desfavorable y la geometria de la
presa. En el Anexo 4 se presentan los resultados de los analisis
realizados.

El dique principal de la presa de relaves no. 4 alcanzara la cota 4765
m.s.n.m, con una altura méaxima de 67 metros y una longitud de

748.50 metros. El talud “aguas abajo” del dique principal estara
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conformadas por 05 banquetas con talud 1.5H - 1.0V vy el talud

“aguas arriba” 1.3H - 1.0V.

HEFF Flien

+
Fig. 3: Seccion Transversal de la Presa.

La cresta de la presa tiene un ancho de 5m, las banquetas son de 10m
de altura y estaran separados por bermas de paso de vehiculos pesados
de 5m de ancho. Las bermas se utilizaran como camino de acceso y
tendra espacio suficiente para colocar las cunetas de evacuacion de
aguas pluviales.

Los factores de seguridad alcanzados para la presa proyectada a la
cota 4765 m.s.n.m son:

ESTABILIDAD FISICA: COTA 4765

Condicion Factor de Seguridad
Estatica 2.08
Seudo-estatica 1.40

Los resultados indican que los valores de los factores de seguridad

estdn por encima de los valores minimos exigidos. Las superficies
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potenciales de falla son del tipo de pie de talud. En LA Figura 4, se

presentan los resultados de anélisis de estabilidad.
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Fig. 4 Resultado de analisis de estabilidad de la presa de relaves — Expediente técnico de
la presa de relaves

Capacidad de Almacenamiento en la Presa

Para el disefio propuesto, se debera seguir un proceso de vertidos que
se inicia considerando como puntos de emision la cresta de la presa.
La forma de emision de los relaves vertidos genera un espejo de aguas
decantadas en el fondo del vaso junto con una pendiente en esa
direccion.

Una vez agotada la capacidad de almacenamiento, se optara por
cambios los puntos de emision, esta vez en el fondo del vaso, de tal
manera que el espejo de aguas decantadas se alejen del fondo del vaso
para aproximarse al dique. La pendiente que dejara los relaves asi

vertidos se invertira en esta segunda etapa de emision. De esta manera
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se habra optimizado el vertido de los relaves, consiguiendo una
méaxima capacidad de almacenamiento.

El &rea final de vaso alcanzara un estimado de 120 Has y un volumen
de almacenamiento de 50°000,000 m3. Con estas cifras, considerando
una produccion en la Planta Concentradora de 5,000 TMD se tiene
una vida util de 40 afios.

El balance de aguas de la operacion de la Planta Concentradora
requiere definir la pérdida de agua resultado de la deposicion de
relaves frescos en el vaso, relaves que quedan almacenados de manera
indefinida.

La pérdida de agua sera la diferencia del contenido de agua en el
relave fresco depositado y el contenido de agua en la roca
mineralizada que ingresa a planta.

Datos Iniciales y Célculo de la pérdida en funcion del contenido de
Humedad:

Humedad de Roca Mineralizada que ingresa a Planta: 3-5% (1)

Humedad de relaves depositado: 30-60% (2)
Variacion de Humedad (1) —(2): 50%
(promedio)

Calculo de Agua Perdida expresado en litros/seg

Considerando una produccion diaria de 5,000 TMD se tendra un volumen
de agua perdida por dia de 2,500 ton 6 m®. Dividiendo el volumen de agua
diario entre el tiempo en segundos se tiene un valor de pérdida de agua de

28.9 litros/seg.
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Se debe indicar que el agua ocupara los vacios de la estructura suelta que

presenta el relave saturado en el vaso.
Anélisis del riesgo
El anélisis o evaluacion de riesgos se define como el proceso de estimar la
probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la magnitud probable de
efectos adversos en la seguridad, en la salud, en el medio ambiente y en el
bienestar publico, durante un lapso especifico, determinando en este caso
por el periodo de ejecucidn y operacion del proyecto.
Para un adecuado analisis de riesgos se debe considerar esencialmente la
naturaleza del riesgo, su facilidad de acceso o via de contacto (posibilidad
de exposicidn), las caracteristicas de sector o poblacion expuesta (receptor),
la posibilidad de que ocurra la magnitud de exposicion y sus consecuencias,
para asi definir medidas adecuadas que permitan minimizar los impactos
que se puedan generar.
Medicién del riesgo
Una vez que el riesgo ha sido identificado y clasificado, el siguiente paso a
seguir, es determinar el método adecuado para el tratamiento del riesgo.
Particularmente la decisién de transferir o no transferir un riesgo, depende
de consideraciones relacionadas con la magnitud de pérdida que represente
dicho riesgo, por eso es importante medir el riesgo y asi saber que técnica
de tratamiento o manejo a utilizar.
La gerencia de riesgos es el proceso sistematico para identificar, analizar y
responder al riesgo del proyecto; incluye maximizar la probabilidad y

consecuencias de eventos positivos asi como también minimizar la
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probabilidad y consecuencias de eventos adversos a los objetos del
proyecto.

El riesgo del proyecto es un evento o condicion incierta que, si ocurre, tiene
un efecto positivo 0 negativo en un objetivo del proyecto. Un riesgo tiene
una causa y, si ocurre, una consecuencia.

El riesgo del proyecto incluye tanto amenazas a los objetivos del proyecto
como oportunidades para mejorar estos objetivos. Tiene sus origenes en la
incertidumbre que estd presente en todos los proyectos. Los riesgos
conocidos son aquellos que se han identificados y analizado y puede ser
posible hacer un plan para ello. Los riesgos desconocidos no pueden ser
manejados, aunque los gerentes del proyecto pueden administrarlos con la
aplicacion de una contingencia general basadas en experiencias pasadas de
proyectos similares.

Es una funcion de la gerencia el hacer evaluaciones regulares y efectivas del
rendimiento ejecutivo. Las fortalezas y las debilidades de un gerente de
riesgo y su rendimiento deben de ser analizados para que exista un
mejoramiento continuo. Como una evaluacion requiere encontrar los medios
para determinar que tan bien los objetos del gerente de riesgos son
alcanzados. Estos implican que los objetos por si mismos deben ser
claramente establecidos desde el principio, para que el gerente de riesgo
pueda ser evaluado y sobre todo que factores en su rendimiento pueden ser
juzgados y recompensados.

El PMBOK. Provee una estructura basica para el entendimiento de la

gerencia de proyectos y del ambiente en los que opera el proyecto. Entrega
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una vista generalizada de como varios procesos de gerencia de proyectos
actlian reciprocamente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Situacién problematica

En la actualidad, el tema de Gestion de Riesgos, un aspecto preponderante y
de vital importancia en la construccion, dado el crecimiento de las
construcciones en zonas de riesgo, el tema de construccion de estructuras de
presas de relaves son variadas, tanto en publicaciones, revistas y congresos
Nacionales; sin embargo el presente trabajo de tesis se basa en la aplicacion
de los temas de la gestion de riesgos al tema de la Gestion de Riesgos en la

construccion de la presa de relaves El Porvenir - Casapalca.

2.2. Formulacién del problema

En épocas de produccion minera, los pobladores de los Centros Poblados de
Casapalca, y otros centros poblados de menor importancia, ven afectados sus
productos diferentes productos agricolas, a demas de poner en riesgo sus
propias vidas debido a la contaminacion que ocasionan los Relaves.

Con una adecuada Gestion de riesgos; se minimizariian a cero los dafos, asi
como reducirian tanto los tiempos y costos de construccion, pudiendo operar
la presa de relaves de manera segura durante todos los meses del afio.

2.2.1 Problema general

¢En que medida la metodologia de analisis y gestion de Riesgos aplicado a la
construccion de la Presa de Relaves Casapalca, evitara los dafos y posibles

fallas estructurales teniendo en cuenta los peligros existentes?.
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Al estar prevenidos podemos minimizar sus efectos, incidiendo en un buen
comportamiento de la construccion, la seguridad, la salud, medio ambiente y
en el bienestar de los trabajadores, durante el periodo de ejecucion y
operacion de la Presa Casapalca.
2.2.2 Problema especifico
¢, Como determinar las tecnicas para minimizar los riesgos de seguridad y
medio ambiente?

2.3. Delimitacion del problema
e Delimitacion social y conceptual
La limitacion en la presente tesis se enfoca a la falta de informacion
bibliogréfica, internet, revistas y asesoramiento profesional sobre el método
de construccidn debido a que es una construccién no convencional.

2.4. Justificacion e importancia de la investigacion.

2.4.1 Justificacion

La presente tesis se justifica en proporcionar un método que ayude a reducir
los riegos generados en el proyecto del recrecimiento de la presa de relaves
aplicando metodologias para hacer mas eficiente y eficaz la gestion del
Proyecto de construccion de la referida Presa, que por extension seria de gran
utilidad para cualquier tipo de empresa.

2.4.2 Importancia.

Estimar la probabilidad de que ocurra un acontecimiento, la magnitud
probable de efecto adverso que este tenga, en la seguridad, en la salud, en el
medio ambiente y en el bienestar de los trabadores, durante el periodo de

ejecucion y operacion de proyectos de construccion de la  presa;
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minimizando los efectos financieros de pérdidas accidentales. Considerando

esencialmente la naturaleza del riesgo, accesos, las caracteristicas de sector

de la poblacién expuestas, la posibilidad ocurrencia, magnitud de exposicién

y sus consecuencias, para asi definir medidas adecuadas que permitan

minimizar los impactos que se puedan generar en las partidas de ejecucion de

la presa de relaves Casapalca.
2.5. Objetivo de Investigacion

2.5.2 Objetivo General

e Presentar una metodologia, referidos al andlisis de riesgos; orientadas a
evitar dafios en estructuras similares, teniendo en cuenta los peligros
existentes.

e Incrementar la competitividad tanto de la empresa a cargo de la
construccion, asi como también de las empresas constructoras de la region,
mejorando su productividad.

2.5.3 Objetivo especifico

e Minimizar los efectos de los riesgos, incidiendo en wun buen
comportamiento de la estructura, repercutiendo en la seguridad, la salud,
medio ambiente y en el bienestar de los trabajadores, durante el periodo
de ejecucion y operacion de la Presa de Relaves Casapalca.

e Mitigar el Impacto ambiental, asi como el ahorro en costos operacionales
del proyecto.

2.6. Hipotesis de investigacion

2.6.1 Hipotesis general o principal
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Al determinar el andlisis de la gestion de riesgos; se minimizarian a cero los
dafios, asi como reducirian tanto los tiempos y costos de construccion,
pudiendo operar la presa de relaves de manera segura durante todos los
meses del afio.

2.6.2 Hipotesis especificas

Al determinar la gestion de riesgos de la presa Aplicacion de la metodologia
PMBOK, para hacer mas eficiente y eficaz la gestién del Proyecto de
construccién de la referida Presa, que por extension seria de gran utilidad
para cualquier tipo de empresa.
La Identificacion de los riesgos del proyecto con el Iper Continuo
establecido por el DS 024 nos ayudara a la evaluacion parcial y total de
cada peligro identificado.
2.7. Variables de investigacion

2.7.1 ldentificacion de Variables

e VVariable independiente

La variable independiente en la presente investigacion son las matrices del

Iper continuo que nos ayudara a identificar los peligros y evaluar los riegos

dando a realizar controles segun la matriz indicada, se realizan tablas

cuantitativas y cualitativas de los riesgos identificados.



79

Variable Indicador Indice Instrumento
» Identificacion de peligro  Tablas de riesgos
* Anlisis del riesgo identificados
] ] (probabilidad,
* Valoracion del riesgo consecuencias y
Analisis Matriz de impacto y | * Evaluacién de riesgos magnitud de riesgo)
cualitativo de babilidad
la presa probabilica * Control del riesgo
* Diagrama de riesgos * Matriz de
identificados pro_babllldad e
* Planificacién de respuesta impacto.
a los riegos
Meétodo de * Identificacion de peligros
Identlf_|ca0|on matriz de iperc - Tablas del iperc
de peligros y linea base * Evaluacion de ri Linea base
evaluacion de valuacion de riesgos
riesgos

Identificacién
de los riesgos,
para su
posterior
respuesta,
aplicando la

ley de Paretto.

Identificacion de
Riesgos

a) Eliminar el riesgo
(Evitar, tratando de eliminar
la incertidumbre)

b) Mitigar el riesgo
reduciéndolo a un nivel
aceptable.

c) Transferir el riesgo, a un
tercero.

d) Aceptar el riesgo,
reconociendo la existencia
de riesgos residuales.

Tabla de apliacion
del impacto y
probabilidad

Guia del
PMBOK del
PMI

Analisis cualitativo
de riesgos,
Respuesta a los
riesgos.

identificar riesgos, analizar
riesgos, planificar la
respuesta a riesgos y
asignar riesgos

Formatos para
identificar, analizar y
dar respuesta a
riesgos

¢ VVariable dependiente

La variable dependiente en la presente investigacion es la gestion de riegos,

donde se utilizara método para poder identificar los peligros y la evaluacion

del riego.
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Variable Indicador indice Instrumento
B _ _ * Identificacion de _ _
Gestion | matriz del iperc | peligros Tablas del iperc Linea
de riegos continuo e Evaluacion de base
riesgos

Fuente: propia
e Variable interviniente
2.7.2 Operacion de variables
e Variables
Variable dependiente: caracteristicas que evallan los peligros identificados
en la matriz de riesgos y peligros.
Variable independiente: la evaluacion de peligros dan como resultado a la
valuacion de riesgos que nos determina en realizas controles para eliminar u
bajar la probabilidad que suceda un incidente y/o accidente.
e Definicidn de variables
Iperc Linea base: Identificacion de peligros, evaluacion y control de riesgos
conocidas por sis siglas IPERC es una metologia sistematica y ordenada para
mitigar y evitar riesgos. Es una de las méas usadas en | empresa minera.
Peligro: Situacion o caracteristica intrinseca de algo capaz de ocasionar
dafos a las personas, equipos, procesos y ambiente.
Riesgo: Probabilidad de que un peligro se materialice en determinadas
condiciones y genere dafios a las personas, equipos y al ambiente.
Tarea: Es una parte especifica de la labor asignada
Zonas de Alto Riesgo: Son areas o ambientes de trabajo cuyas condiciones
implican un alto potencial de dafio grave a la salud o muerte del trabajador.

e Indicadores
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A. Ipec Linea base: Identificacion de peligros, evaluacion y
control de riesgos conocidas por sus siglas IPERC es una
metodologia sistemética y ordenada para mitigar y evitar

riesgos. Es una de las mas usadas en | empresa minera.

del peligro Andlisis del riesgo
Estimacidn del riesgo ~—‘
Evaluacion del riesgo
' -
Valoracin del riesgo Gestién
del riesgo
v
éProceso  ________ Rijesgo controlado
seguro?

w

Control del riesgo -

Controles de riego: es el proceso de toma de decision, basado en la
informacion obtenida en la evaluacion de riesgo. Se orienta a reducir
los riesgos, a través de proponer medidas correctoras, exigir sui
cumplimiento y evaluar periddicamente su eficacia. (DS. N2055-2010-
EM, Articulo 7)
Para el uso del IPEC Linea base se tienen las Jerarquia de
controles siguientes:
a) Eliminacion: Modificar un disefio para eliminar un peligro,
cambios en el proceso productivo que eviten la presencia de

una sustancia peligrosa.
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b) Sustitucion: Sustituir un material por otro material peligrosos,

cambiar la mera como se realiza un trabajo a fin de que sea

mas segura.

Controles de ingenieria: Mantener los peligros fuera de la
zona de contacto del trabajador, proteger o instalar sistemas

para la proteccién de maquinarias y/o personal de trabajo.

d) Sefalizacion, advertencias y/o controles administrativos.

Colocar sefiales de seguridad procedimientos (PETS),
inspeccidn de equipos, capacitaciones, permiso de trabajos,
controles de accesos y otros que permitan realizar un

trabajo controlado.

Equipos de proteccion personal. Usar equipos de proteccion
personal (EPP) adecuado para el tipo de actividad que se

desarrolla en cada actividad 0 tarea.

Frecuencia: es la cantidad de veces que se presenta en un
evento especifico por un periodo de tiempo dado.
Severidad: es la consecuencia de un evento especifico y

representa el costo del dafio, pérdida o lesion.
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MATRIZ BASICA DE EVALUACION DE RIESGOS

PLAZO DE
) NIVEL DE :
Catastréfico | 1 RIESGO DESCRIPCION MEDIDA
CORRECTIVA
Riesgo intolerable, requiere controles
. inmediatos. Sino se puede controlar
o Mortalidad 2 el PELIGRO se paralizan los trabajos 0-24 HORAS
g operacionales ena labor.
[ Iniciar medidas para eliminarfreducir
E el riesgo. Evaluar sila accion se
% Pemanente | 3 puede ejecutar de manera inmediata 0-T2HORAS
Este riesgo puede ser tolerable.
Temporal 4 1 MES
Menor 5
C E
) Précticamente
, Ha Podria  [Raro que| .
Comdn ) imposible que
sucedido |suceder [suceda
suceda
FRECUENCIA
Fuente: Matriz del Ipec Linea base — DS. 024 — 2016
CRITERIOS
Lesion - . =
SEVERIDAD Daiio a la propiedad Daiio al proceso
personal
Paralizacion del
Varias fatalidades. Varias L proceso de mas de
Catastroéfico ersonas con lesiones Pérdidas por un monto mayor a 1
P US$ 100,000 meso
permanentes. paralizacion
definitiva.
Paralizacién del
Mortalidad Una mortalidad. Estado Pérdidas por un monto entre proceso de mas de

(Pérdida mayor)

vegetal.

US$ 10,001 y US$ 100,000

1 semana y menos
de 1 mes

Pérdida
permanente

Lesiones que incapacitan
a la persona para su
actividad normal de por
vida. Enfermedades
ocupacionales

Pérdida por un monto entre
US$ 5,001y US$ 10,000

Paralizacion del
proceso de mas de
1 dia hasta 1
semana.

Pérdida temporal

Lesiones que incapacitan
a la persona
temporalmente. Lesiones
por posicion ergonémica

Pérdida por monto mayor o
igual a US$ 1,000 ymenor a
US$ 5,000

Paralizacion de 1
dia.

Pérdida menor

Lesion que no incapacita
a la persona. Lesiones
leves.

Pérdida por monto menor a
US$ 1,000

Paralizacion menor
de 1 dia.

Fuente: Matriz del Ipec Linea base — DS. 024 — 2016
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CRITERIOS

FRECUENCIA Probabilidad de Frecuencia de

(PROBABILI

DAD) frecuencia exposicion

Comun (muy

Sucede con demasiada |Muchas (6 o mas) personas expuestas.

probable) frecuencia. Varias veces al dia .

Ha sucedido ) Moderado (3 a 5) personas expuestas varias veces al
Sucede con frecuencia. i

(probable) dia.

Podria suceder

Sucede ocasionalmente.

(posible) Muchas personas expuestas ocasionalmente .
Rara vezocurre.
Raro que suceda Moderado (3 a 5) personas expuestas
No es muy probable que .
(poco probable) ocasionalmente .
ocurra.
Practicamente
. . Muyrara vez ocurre. .
imposible que ) Pocas (1 a 2) personas expuestas ocasionalmente.
suceda Imposible que ocurra.
u .

Fuente: Matriz del Ipec Linea base — DS. 024 — 2016

B. Guia del PMBOK del PMI enfoca Para la implementacion de

la gestion de riesgos en la planificacion de riesgos de
ejecucion de obras nos detalla en la modificacion a la Ley N°
30225, Ley de Contrataciones del Estado,1 y a su Reglamento,
aprobado por Decreto Supremo N° 350-2015-EF en los
contratos de obra se deben identificar y asignar los riesgos
previsibles de ocurrir durante la ejecucion de la misma. Dicho
analisis forma parte del expediente técnico y se realizara
conforme a las directivas que se emitan, la implementacion de
la gestion de riesgos busca incrementar la eficiencia de las
inversiones en las obras puablicas. Ahora, para facilitar la

aplicacion de este aspecto de la reforma, OSCE publico la

Pocas (1 a 2) personas expuestas varias veces al dia.
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Directiva N° 012-2017-OSCE/CD segun la cual, el enfoque
integral de gestion de riesgos abarca cuatro procesos conforme
a la Guia del PMBOK del PMI (identificar riesgos, analizar
riesgos, planificar la respuesta a riesgos y asignar riesgos).
Dicha Directiva incluy6 ademés los formatos que debian

utilizarse para el registro de riesgos

ESTRATEGIA DE METODOLOGIA/METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

3.1 Tipo, Nivel y disefio de investigacion

e Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo y explicativo porque plantea lo méas
relevante de hechos o situaciones que abordan en cada tarea o actividad de
trabajo, enfocandose en una investigacion explicativa nos permite ampliar las
causas que pueden acontecer en la actividad de trabajo estableciendo
conclusiones de la investigacion y se enfoca en dar solucion a un problema
existente, para este caso es la gestion de riesgos de la presa de relaves en la
mina Casapalca.

e Nivel de investigacion

Es una investigacion descriptiva de enfoque mixto. Descriptiva porque
describe la situacion actual de la presa de relaves. Mixto porque junta tipos
de investigacion, cualitativa que considera las partidas generales de cada
partida de trabajo, guia para disefio de presa de relave, cuantitativa debido a
que se procederan a realizar informacion en la matriz de riego.

e Disefio de investigacion
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El proposito de la investigacion es no experimental porque se observan
actividades de cada tarea verificando los peligros existentes detallando un
estudio cuantitativo porque son estructurados y enfoca también un estudio
cualitativo por que permite la realizacion de ajustes en la evaluacion para
determinar los controles a realizar.

3.2 Poblacion y muestra materia de investigacion

e Poblacion de estudio

El &rea de estudio se ubica en el distrito de Yauli, provincia de Yauli,

departamento de Junin, en la siguiente cuadricula:

370,476 E a 372,024 E
8708,202 N 8709,712 N
371,337 E a 372,884 E
8707,320 N 8°708,830 N

La presa de relaves se ubica sobre el Flanco Oriental de la Cadena
Occidental de la Cordillera de los Andes, en una microcuenca glacial
sobre los 4700 m.s.n.m. cuyas escorrentias constituyen afluentes de la
quebrada Huaricancha y el rio Yauli.

e Tamafio de la muestra

El tamafio de muestra se centra en la presa de relaves por el método de
identificacion de riesgos IPERC — LINEA BASE, PMBOCK. La presa de
relaves se ubica sobre el Flanco Oriental de la Cadena Occidental de la
Cordillera de los Andes, en una microcuenca glacial sobre los 4700
m.s.n.m.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
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4.1 Técnicas de recoleccion de variables

La investigacion usa la técnica de identificacion de peligros en el proyecto,
Para llegar a los resultados se organiz6 una secuencia de actividades, que
comprenden 3 blogues el primero es la recoleccion de informacion de las
actividades a realizar, el segundo estudios en campo con la evaluacion de
peligros y ultimos acontecimientos realizados en cada actividad y trabajo
de gabinete.

La identificacion de los riesgos del proyecto es quizas la actividad més
importante ya que es la base para el resto de procesos para la gestion de
los riesgos de la construccién de la Presa Casapalca.

Una vez determinadas las situaciones que pueden causar riesgos, se
analizarén y determinaran los mismos conforme a la clasificacion que se
haya establecido. El primer paso en la identificacion de los riesgos del
proyecto consiste en aclarar cuéles son los objetivos del proyecto, ya que
la definicion de riesgo es cualquier “evento que afecte positiva o

negativamente a uno de los objetivos del proyecto.”

Andlisis del riesgo

Estimacidn del riesgo

Evaluacién del riesgo

w L

Valoracién del riesgo dG:! tion
el riesgo
w
éProceso Riesgo controlado
seguro?

w

Control del riesgo =
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Una vez aclarados los objetivos del proyecto, se debe proceder a

identificar los riesgos del proyecto. Una buena identificacion de

riesgos requiere de dos elementos: memoria e imaginacion. La

“memoria” consiste en comparar el proyecto a ejecutarse con

proyectos anteriormente realizados por la organizacion o por otras

organizaciones con el fin de identificar posibles riesgos comunes. El

procedimiento de actuacion se presenta en el siguiente cuadro,

asimismo en los siguientes cuadros se presenta la identificacion de

riesgos en la construccion Presa Casapalca:

Triwvial (T)

Tolerable (TO)

Moderado (MO)

Importante (1)

Intolerable (IN)

Mo se requiere accién especifica.

No se necesita mejorar la accidén preventiva, sin embargo se
deben considerar soluciones mas rentables o mejoras que no
supongan una carga econémica importante.

Se requieren comprobaciones peridgdicas para asegurar que se
mantiene la eficacia de las medidas de control.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando
las inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo
deben implantarse en un periodo determinado.

Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias
extremadamente dafinas, se precisara una accién posterior para
establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio como
base para determinar la necesidad de mejora de las medidas de
control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que no se haya reducido
el riesgo. Puede que se precisen recursos considerables para
controlar el riesgo.

Cuando el riesgo corresponde a un trabajo que se esta realizando,
debe remediarse el problema en un tiempo inferior al de los
riesgos moderados.

Mo debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca
el riesgo.

Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos limitados,
debe prohibirse el trabajo.
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TRABAJOS DE EXCAVACION
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS MAGNITUD DEL RIESGO
ITEM | RIESGOS IDENTIFICADOS
B M A LD D ED T 0 MO I IN
(LIGERAMENTE | _ | (EXTREMADAMENTE
(BAIO) |(MEDIO)| (ALTO) DAING) (DARINO) DANIN) (TRIVIAL) | (TOLERABLE) | (MODERADO) | (IMPORTANTE) | (INTOLERABLE)
] Atropello por maquinaria N 7 N
pesada
; Vuelco de maquinaria . x .
pesada
Contacto con lineas
3 eléctricas areas 0 X X X
enterrados
p Proyeccmndeobptos x y x
durante el trabajo
j 1son
- Caidas de pel sq as y 5 y
desde lamaquina
: Cmdadepersonasd@@ x , x
el borde de la excavacion
;| Golpes poro ente o X X
objetos
: Derwgdgs de trabajo en x . .
condiciones extremas
h ntra otr
0 Coques?otaotos N " x
vehiculos
0 Derivados de ambientes x . x
pulverulentos
1 Ruido X X X

Fuente: propia.
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CORTE DE MATERIAL CONFORMADO C/MAQUINARIA

PROBABILIDAD CONSECUENCIAS MAGNITUD DEL RIESGO
ITEM IDE!\RllTEIIEE)(,)ASDOS B | M | A LD D =) T 10 MO [ IN
(BAIO) |(MEDIO) |(ALTO) (e (DARINO) S (TRIVIAL)| (TOLERABLE) | (MODERADO) | (IMPORTANTE) | INTOLERABLE)
DAWNINO) DAWNINO)
Contacto con
i sustgnmas Y . ;
Causticas 0
cormosivas
) Plsada.ssobre . . Y
objetos
Proyeccion de
3| fragmentos o X X X
particulas
Atropellos por
4| maquinaria pesada X X X
0 camion
5 |Fallo del encofrado X X X
5 Caldaglm|sm0 . . ;
nivel
: Caldagdlstmto . . 7
nivel
TOTIES Y COTTES
4 durantetrgbajos . . "
concreto simplre
IA n
GUES Y
g aplfastamlento ppr . . N
caida de material
cunline
Vuelco de
10 X X X
encofrados
1t | Vuelco de 2 Grua X X X
" Aplastamiento por . . ;
rotura de cables

Fuente: propia.
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EVACUACION DE MATERIAL SELECCIONADO HACIA EL ESPALDON DEL DIQUE PRINCIPAL DE LA RELAVERA

PROBABILIDAD CONSECUENCIAS MAGNITUD DEL RIESGO
ITEM IDEEﬁiﬁ)OASD 05 B M A LD D ED T T0 MO | IN
(BAIO) | (MEDIO) |(ALTO) Sl (DARINO) (EXTREMADAMENTE (TRIVIAL)| (TOLERABLE) | (MODERADO) | (IMPORTANTE) | (INTOLERABLE)
DARINO) DARNINO)
1| Caida a distinto nivel X X X
2| Caida al mismo nivel X X X
3 | Tormentas electricas X X X
Atropello por
4 | maguinaria o camion X X X
volquete
Congestionamiento
5 : ) X X X
de equipos pesados
6 | Caidade rocas X X X
ELIMINACION DE MATERIAL INADECUADO EN AREA DEL DIQUE
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS MAGNITUD DEL RIESGO
ITEM IDE!\T!I'EIE%fDos B M A LD D ED T T0 MO I IN
(LIGERAMENTE [ _ | (EXTREMADAMENTE
(BAIO) | (MEDIO) |(ALTO)| | ™ & 0 (DARINO) DARING) (TRIVIAL)| (TOLERABLE) | (MODERADO) | (IMPORTANTE) | (INTOLERABLE)
" Caida a distinto . % . .
nivel
2 Caida d_e mismo . . .
nivel
g Vuelco en . . .
plataforma
Caida de objetos
4 X X X
desprendidos
Golpes y cortes
5 por objetos y X X X
herramientas
Q Atrapamient_o poro . . .
entre objetos
Aplastamiento por
7 X X X
rotura de los cables
a Cortes en las . . .
manos
9 | Sobreesfuerzos X X X

Fuente: propia.
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IMPERMEHABILIZACION CON GEOMEMBRANA

PROBABILIDAD CONSECUENCIAS MAGNITUD DELRIESGO
ITEM |DE§|TE|§|GC(1\SDOS B[ M | A LD D ) T 70 MO [ IN
(BAJO) | (MEDIO)| (ALTO) (HERAMENTE (DARINO) (EXTREMADAVEENTE (TRIVIAL)| (TOLERABLE) | (MODERADO) | IMPORTANTE) | (INTOLERABLE)
DARINO) DARINO)
1| Pisos reshaladisos X X X
Proyeccion de
2 | fragmentos o X X X
particulas
; Alrppello por x , x
maguina o camion
ida al mismi
; Cada§ Smo o o o
nivel
; Caldaédlstlmo x x x
nivel
; Golpgporopjetos . x .
vibratorio
Vuelco por
7| proximidad de X X X
taludes
8 | Izaje de material X X X
atrapamientos en
9 trabajos de X X X
mantenimiento
0 Con?actocoln x y ,
energia electrica
" Rotura de la . , x
manguera
- Caldadelpers.onall x x x
desde la maquinaria
Alrapamiento de
13 | personas dede la X X X
maguina
15 | sobreesfuerzos X X X

Fuente: propia.
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CONSTRUCCION DE CERCO PERIMETRICO Y CANAL DE CORONACION
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS MAGNITUD DEL RIESGO
RIESGOS
5| R B/zo ME’\;IO A:’O (L'GER;[:”ENTE DAK[I)INO (EXTREME\%AMENTE TRIJIAL OLE::—\BLE MOD’:FTADO IMPORITANTE INTOLII:‘RABLE
(BAI0) |( )|ALTO) [ paing) |1 ) DARINO) ( )| (T )| ( )| ( )| ( )
Q Pisada.s sobre 3 3 .
objetos
Proyeccion de
2 fragmentos o X X X
particulas
Atropello por
3 maquinaria o X X X
camion volquete
q Caida §I mismo % . .
nivel
g Caida a distinto % % .
nivel
g Golpg por opjetos % 3 %
vibratorio
Vuelco por
7 | proximidad de X X X
taludes
2 Exposicion al 3 3 %
polvo
9 |Exposicion al ruido X X X
10 | Sobreesfuerzos X X X
DIAGRAMA DE ESPINA DE PESCADO PARA LA IDENTIFICACION DE RIEGOS
PRESENCIA TEMPERATURA P‘ég%%%i
DE AGUA
PRESENCIA DE HELADAS Y LAPSO DE
LLUVIAS DESHIELOS DURACION DE DERRUMBES
LA OBRA
EVAPOTRANSPIRACION CSE?SSXE APARICION FALTA DE
PRESENCIA DE NIVEL EVAPORACION DEL ANGULO PROTECCION
FREATICO DE AGUA DE REPOSO DE DESMONTE
MOVIMIENTODE
TIERRAS
INDETERMINACION DE EXPLOCION PANELES DE FALTA DE
ANGULO DE FRICCION MANTENIMIENTO
ENCOFRADO Y FALTA DE
CARGAS VEHICULARES EQUIFO SOBREEXIGENCIA ADIESTRAMIENTO AL
SOBREESTIMACION DE LA TRABAIOS CONEQUIO PERSONAL
COHECION DE IMPACTO DEPOSITACION
RUIDOS DISTRACCION DE LOS OPERADORES
DE PRODUCTOS
el VIBRACION DE DE CONDICIONES CLIMATOLOGIAS 0
MAQUINARIAS EXCAVACION AVBIETANLES
ESTUDIOS DE CARGAS
MECANICA DINAMICAS MAQUINARIAS

Fuente: propia - Analisis cualitativo de Riesgos en la Presa
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Para ordenar los riesgos, se usa la “matriz de impacto probabilidad”.
Para el andlisis cualitativo de riesgos, el equipo usualmente prepara
una matriz donde la probabilidad de ocurrencia se define, por ejemplo,
en una escala del 1 al 3 y el impacto del riesgo también se mide en
una escala del 1 al 3. Cada uno de los riesgos identificados en el
proceso de “Identificacion de Riesgos” se ubica en una de las celdas
de la matriz. Puede haber varios riesgos en una celda.

Matriz de Probabilidad — Impacto
PROBABILIDAD
MEDIA

IMPACTO [MODERADA

SEVERA

VALOR DE RIEGO

ALTO

MODERADO 3Y4
BAJO

En la matriz probabilidad impacto que mostramos como ejemplo,

podemos ver que los riesgos del R6 al R9 son los mas importantes ya
que tienen un estimado de probabilidad de ocurrencia de 3 y un
impacto que fluctta del 2 al 3. Este primer método es el mas sencillo
y répido.

Podemos observar que el impacto crece de manera lineal entre una
celda y la celda contigua (en el eje vertical). EIl PMBOK, propone
determinar el impacto de los riesgos utilizando una matriz en la que
las filas corresponden a los objetivos del proyecto, y las columnas
corresponden al nivel de impacto. El informe Universal Risk Report

indica que las organizaciones deben tener en cuenta que algunos
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riesgos “poco probables” pero de alto impacto, deben tomarse en
cuenta a pesar de estar en las zonas de bajo impacto en nuestras
matrices.
Una vez identificados los riesgos, el equipo de proyecto debe ordenar
dichos riesgos clasificandolos por su importancia. La importancia de
un riesgo esta dada por la combinacién de dos elementos: el impacto
del riesgo, y su probabilidad de ocurrencia. Intuitivamente, los riesgos
méas importantes son aquellos cuya importancia es alta, y cuya
probabilidad de ocurrencia también es alta.
En el presente trabajo, para obtener el valor de la magnitud de los
riesgos, se multiplica el valor del “Impacto (consecuencia) por la
probabilidad”. Para esto, en el acapite anterior se ha realizado la
identificacion de los riesgos, para su posterior respuesta, aplicando la
ley de Paretto.

Para el andlisis cualitativo de riesgos, se prepara una matriz
donde la probabilidad de ocurrencia (P) se define en una escala del 1
al 100, de la siguiente manera Impacto bajo (20 puntos), Impacto
medio (50 puntos), Impacto alto (90 puntos). Asimismo, el impacto
del riesgo (1), también se mide en una escala del 1 al 100, asignandole
un valor cuando la probabilidad de ocurrencia es baja (20 puntos),
probabilidad Media (50 puntos), probabilidad Alta (90 puntos). Cada
uno de los riesgos identificados en el proceso de “Identificacion de

Riesgos” se ubica en una de las celdas de la matriz.
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El producto de esto dos atributos da como resultado una puntuacion
(Risk =1 x P) en una escala de 0 a 100, que permite ordenar los
riesgos de mayor a menor. Asi se identifican el 20% de los riesgos
principales que se manejan con especial énfasis.

Una vez identificados los riesgos, se procede a establecer su
magnitud. Para cada riesgo detectado debe estimarse la potencial

severidad del dafio (consecuencias) y la probabilidad de que ocurra el

hecho.
CONSECUENCIAS
Ligeramente Danino Extremadamente
dafiino dafiino
(L) (D) (D)
Baja (B) Trivial Tolerable Moderado
Media (M) Tolerable Moderado Importante
Alta (A) Moderado | Importante | Intolerable
| Probabilidad | Consecuencias Magnitud del riesgo
%m. Bala | Media | Alta | Ligeramente | Dafino | Extremadamente | Trivial |Tolerable |Moderado| Impartante| ntolerable
identificado daing daing
B(M A| D | D| ED [T |TO[MO| I | IN

Una vez estimada la probabilidad y la gravedad de las consecuencias,
damos un valor a la urgencia con la que debemos afrontar la
eliminacion o control de dichos riesgos.

Para la implementacion de la gestion de riesgos en la planificacion de
riesgos de ejecucién de obras nos detalla en la modificacion a la Ley
N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado,1 y a su Reglamento,

aprobado por Decreto Supremo N° 350-2015-EF en los contratos de
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obra se deben identificar y asignar los riesgos previsibles de ocurrir
durante la ejecucion de la misma. Dicho analisis forma parte del
expediente técnico y se realizar4 conforme a las directivas que se
emitan, la implementacion de la gestion de riesgos busca incrementar
la eficiencia de las inversiones en las obras publicas. Ahora, para
facilitar la aplicacion de este aspecto de la reforma, OSCE publicé la
Directiva N° 012-2017-OSCE/CD segun la cual, el enfoque integral
de gestion de riesgos abarca cuatro procesos conforme a la Guia del
PMBOK del PMI (identificar riesgos, analizar riesgos, planificar la
respuesta a riesgos y asignar riesgos). Dicha Directiva incluy6é ademas
los formatos que debian utilizarse para el registro de riesgos

PASO 1

Identificar riesgos: En este proceso se deben identificar los riesgos
previsibles de ocurrir durante la ejecucién de la obra, se procede a
registrar este riesgo, utilizando el Anexo N° 01 “Formato para
Identificar, Analizar y dar Respuesta a los Riesgos” de la Directiva N°

012-20170SCE/CD

Anexo N° 01
Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos

NUMERO Y Ndmero
FECHA DEL

DOCUMENTO Fecha
DATOS Nombre del
GENERALES Proyecto
DEL Ubicacion
PROYECTO Geogréfica

IDENTIFICACION DE RIESGOS

3.1 | CODIGO DE
RIESGO
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3.2 | DESCRIPCION
DEL RIESGO
3.3 | CAUSA(S) Causa N° 1
GENERADORA(S)
Causa N° 2
Causa N° 3
4 | ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
4.1 | PROBABILIDAD DE 4.2 | IMPACTO EN LA EJECUCION
OCURRENCIA DE LA OBRA
Muy baja | 0.10 Muy bajo 0.05
Baja| 0.30 Bajo 0.10
Moderada | 0.50 Moderado 0.20
Alta | 0.70 Alto 0.40
Muy alta | 0.90 Muy alto 0.80
4.3 | PRIORIZACION DEL RIESGO
Puntuacion del
Riesgo =Probabilidad 0.000 Prlorlldad
X del Riesgo
Impacto
5 | RESPUESTA A LOS RIESGOS
5.1 | ESTRATEGIA Mitigar Evitar
Riesgo Riesgo
Aceptar Transferir
Riesgo Riesgo
5.2 | DISPARADOR DE
RIESGO
5.3 | ACCIONES PARA
DAR RESPUESTA
AL RIESGO

INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DEL ANEXO N° 01

Campo

Informacion a consignar
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Registrar un numero correlativo (puede asignar también una nomenclatura

alfanumérica) y la fecha en que se emite dicho documento.

Registrar el nombre y la ubicacion geogréfica del proyecto correspondiente.

3.1

Asignar un numero correlativo (puede asignar también una nomenclatura

alfanumérica) para identificar cada riesgo.

3.2

Describir el riesgo considerando un grado razonable de detalle. Para identificar
el riesgo, pueden utilizarse una variedad de técnicas tales como: revision de
documentacién del proyecto, técnicas de recoleccion de informacion (tormenta

de ideas, entrevistas), analisis FODA, lista de chequeo, etc.

3.3

Registrar las condiciones o eventos previos que dan lugar a los riesgos
identificados. Es posible que una causa pueda generar mas de un riesgo

identificado.

4.1

Indicar la probabilidad de ocurrencia asignada al riesgo, marcando con una X

en la celda gque se ubica a la derecha del valor numérico respectivo.

4.2

Indicar el impacto del riesgo en la ejecucion de la obra marcando con una X en

la celda que se ubica a la derecha del valor numérico respectivo.

4.3

La puntuacion del riesgo se obtiene automaticamente multiplicando la
probabilidad de ocurrencia y el impacto estimado. Asimismo, se determina de
manera automatica la prioridad del riesgo motivo de anélisis (alta, moderada,
baja), teniendo en cuenta los criterios definidos en la matriz de probabilidad e

impacto (Anexo N° 2).
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Debera seleccionar con una X la estrategia a desarrollar. Para ello, conforme a
la  metodologia  del PMBOK, se precisa lo  siguiente:
Mitigar el riesgo implica reducir la probabilidad de ocurrencia o el impacto de
un riesgo a través de acciones especificas. Las acciones tendientes a reducir la
probabilidad no necesariamente son las mismas para disminuir el impacto del
riesgo.

Evitar el riesgo implica eliminar la(s) causa(s) generadora(s) del riesgo. Debe
tenerse en cuenta que en determinados casos, evitar el riesgo puede generar la
modificacion de las condiciones iniciales del proyecto.
Aceptar el riesgo implica reconocer el riesgo y determinar, de ser el caso, las
medidas a adoptar Si el riesgo se materializa.
Transferir el riesgo implica trasladar el impacto de un riesgo a un tercero,

junto con la responsabilidad de la respuesta.

5.2

Detallar el indicador que alertard sobre la materializacion del riesgo y que

habilitara a poner en practica la estrategia de respuesta al riesgo.

5.3

Detallar las acciones que se realizaran para dar respuesta a los riesgos

identificados, conforme a la estrategia seleccionada en el numeral 5.1

PASO 2

Analizar riesgos: En este proceso se analiza la probabilidad de
ocurrencia del riesgo y el impacto que tendria en la ejecucion de la
obra, clasificando los riesgos identificados en funcion a su prioridad
sea esta alta, mediana o baja. Para ello, la Directiva establece que la

Entidad puede usar la matriz de probabilidad e impacto contenida en
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la Guia PMBOK del PMI o, caso contrario, desarrollar su propia
metodologia.

Ahora bien, la asignacion de determinado valor (muy bajo, bajo,
moderado, alto 0 muy alto) a la probabilidad y al impacto obedece al
criterio profesional y técnico del equipo responsable. Sin embargo,
para hacer més objetiva dicha evaluacion, el equipo puede elaborar
una escala definiendo los criterios que tomaran en cuenta para cada

valor.

Anexo N° 02
Matriz de probabilidad e impacto segin Guia PMBOK

O | Muy Alta | 0.90

S Ao | om0
—ig Moderada | 0.50 ‘
HEEE

& Muy Baja | 0.10

2. IMPACTO EN LA 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUSE%I\ADE LA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

3. PRIORIDAD DEL RIESGO ‘

PASO 3

Planificar la respuesta a riesgos: En este proceso se selecciona la
estrategia y acciones a seguir para dar respuesta al riesgo identificado.
Asimismo, se identifica el disparador de riesgo, es decir la situacion
que nos alertara de la presencia del riesgo. Las estrategias que se
pueden adoptar son las siguientes conforme a la Guia del PMBOK del

PMI:
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Mitigar, que implica llevar a cabo acciones que permitan reducir la
probabilidad de ocurrencia o el impacto de un riesgo sobre la obra.
Evitar, que supone eliminar la(s) causa(s) generadoras del riesgo o
proteger al proyecto del impacto del riesgo. Esta estrategia puede
generar la modificacion de las condiciones iniciales del proyecto.
Aceptar, que implica reconocer la existencia del riesgo y determinar,
de ser el caso, las medidas a adoptar si el riesgo se materializa.
Transferir, que supone trasladar el impacto negativo del riesgo y la
responsabilidad de gestionar adecuadamente el mismo, a un tercero.
Por ejemplo, a traves de la contratacion de un seguro.

PASO 4

Asignar riesgos: Finalmente, se debe asignar el riesgo a la parte que
esta en mejor capacidad para controlarlo. En tal sentido, se procede al
registro de informacion en el Anexo N° 03 “Formato para Asignar los
Riesgos” de la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD, de la siguiente

manera:
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Anexo N° 03
Formato para asignar los riesgos
Nombre
1. NUMERO Y FECHA Namero 2. DATOS del
DEL DOCUMENTO GENERALES DEL Proyecto
PROYECTO Ubicacién
Fecha Cl
Geografica

3.INFORMACION DEL RIESGO

4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS

4.1 ESTRATEGIA
SELECCIONADA

3.1 3.3 . .

2 3.2 Mitigar | Evitar | Aceptar .
CODIGO DESCRIPCION PRIORIDAD el ol ol Traqsferlr

DE DEL RIESGO oles riesgo | riesgo | riesgo el riesgo
RIESGO RIESGO g g g

4.2 ACCIONES A
REALIZAR EN EL
MARCO DEL

PLAN

4.3 RIESGO
ASIGNADO A

Entidad

Contratista
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Se presenta a continuacion el Analisis de los riesgos en la Construccion Presa
Casapalca:

Anexo N° 01
Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos
NUMERO Y NUmero 001/2019
1 | FECHA DEL
Fecha 15/01/2019
DOCUMENTO
DATOS Nombre del CONSTRUCCION DE LA PRESA DE
2 GENERALES Proyecto RELAVES EL PORVENIR
DEL Ubicacion
] YAULI -YAULI - JUNIN
PROYECTO Geogréfica
3 | IDENTIFICACION DE RIESGOS
3.1 | CODIGO DE
RIESGO ROO1
3.2 | DESCRIPCION Retrasos de trabajos por los riesgos identificados segln
DEL RIESGO las actividades: Excavacion de zanja, Corte de material
conformado, evacuacion de material para la
conformacion de material al espaldon del dique de la
relavera El Porvenir, Instalacién de material para la
impermeabilizacion (geomembrana) y cerco
perimétrico.
3.3 | CAUSA(S) Causa N° 1 Exposicién a maquinaria pesada
GENERADORA(S) Identificacion de riesgos por
Causa N° 2
actividades
Causa N° 3 -
4 | ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
4.1 | PROBABILIDAD DE 4.2 | IMPACTO EN LA EJECUCION DE
OCURRENCIA LA OBRA
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Muy baja | 0.10 Muy bajo 0.05
Baja | 0.30 Bajo 0.10
Moderada | 0.50 Moderado 0.20 X
Alta| 0.70 X Alto 0.40
Muy alta | 0.90 Muy alto 0.80
Alta 0.700 Moderado 0.200
4.3 | PRIORIZACION DEL RIESGO
Puntuacion del
Riesgo =Probabilidad Prioridad
0.140 Prioridad Moderada
X del Riesgo
Impacto
RESPUESTA A LOS RIESGOS
5.1 | ESTRATEGIA Mitigar N Evitar
Riesgo Riesgo
Aceptar Transferir
Riesgo Riesgo
5.2 | DISPARADORDE | = | _ o
identificacion de riesgos por actividades
RIESGO
5.3 | ACCIONES PARA _ _ _ _
Evaluacién de los peligros y riesgos por partida
DAR RESPUESTA _
haciendo uso del IPERC LINEA BASE para cada tarea.
AL RIESGO

1. NUMERO Y FECHA
DEL DOCUMENTO

Anexo N° 03
Formato para asignar los riesgos

Nombr CONSTRUCCI

NGm 2. DATOS o del ON DE LA

ero 001/2019 | GENERAL Proyect PRESA DE
ES DEL 0 RELAVES EL

PROYECT PORVENIR

Fech | 15/01/20 | O Ubicac | YAULI -YAULI
a|19 ion | - JUNIN
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Geogra
fica
4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS
3.INFORMACION DEL RIESGO 4.1 ESTRATEGIA 4.3 RIESGO
SELECCIONADA 42 ASIGNADO
ACCIO A
3.3 NES A
3.1 PRI i . Tra | REALIZ
coD | ORI 'I\g: 'tE;’r' Acepta | ™S | AREN
IGO | 3.2 DESCRIPCION | DA cel | el cel erir EL Enti | Contrat
DE DEL RIESGO D ries | ries | riesgo el | MARCO | dad ista
RIES DEL ries DEL
GO rRie | 9| % go | PLAN
SGO
Retrasos de trabajos
por los riesgos
identificados segun
las actividades:
Excavacion de :
! Evaluaci
zanja, Corte de .
material on Qe los
conformado, pe.l 19ros
evacuacion de y 115gos
material para la pqr
L X partida X
conformacién de )
. ) haciendo
material al espaldon
del dique de la uso del
relavera El IPERC
Porvenir LINEA
. BASE
Instalacion de
material para la
impermeabilizacion
(geomembrana) y
cerco perimétrico.
SEVERIDAD
CATASTROFICO
MORTALIDAD
PERMANENTE
TEMPORAL
MENOR
MATRIZ DE

EVALUACION DE

Comun

‘ Podria ‘ Raro ‘ Practicamente
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RIESGO sucedido | suceder que Imposible que
suceda suceda
FRECUENCIA

Fuente: Matriz para la evaluacion de riesgo del IPERC — LINEA BASE segln del
DS-024-EM Reglamento de SST en Mineria.

. : Reaccion publica /
Gravedad Descripcion Impacto ambiental lon p
Implicancia legal
Dafios ecoldgicos graves e irreversibles, . .
- . prensa internacional y/o
1 Catastrofico impactos permanentes sobre una
. proceso legal
componente ambiental.
5 Critico Dafios ecologicos moderados reversibles | prensa nacional local y/o
de larga duracion. multa elevada
3 Serio Dafios ecologicos moderados reversibles | reclamo de la comunidad
y de corta duracion. y/o multa baja
Dafio ambiental leve (requiere algun tipo
. de accidn para rehabilitarlo). reclamo individual y/o no
4 Marginal e . .
Desequilibrio ecoldgico de corta conformidad legal
duracion
Dafio ambiental leve (cuyos impactos se
T remedian naturalmente) potencial de reclamo y/o no
5 No significativo e . .
Estrés minimo para un componente conformidad con el estandar
ambiental.
Fuente: Matriz para la evaluacion de aspectos ambientales.
. . Numero de ' -
Probabilidad Descripcion . Incide de recurrencia
ocurrencias
manera constante | la recurrencia de incidentes es regular.
A Comun y permanente Se tolera la recurrencia de incidentes
/peregne leves.

esporadico y con | a pesar de las estrategias de prevencion

B Ha sucedido cierta frecuencia | implementadas, al parecer los incidentes
sin ser constante vuelven a ocurrir.
. ~ se produjo la recurrencia de incidentes
C Podria suceder 1 vez al afo P ; ,
pero no es muy comdan.
la recurrencia de incidentes es poco
una vez en 10 .
D Raro que suceda afios frecuente y rara cuando existen controles
estos se mantienen
Practicamente
. . una vez en 100 . . ., .
E imposible que ~ no se tiene informacion de recurrencias
suceda afos 0 mas

Fuente: Matriz para la evaluacion de riesgo del IPERC — aspectos
ambientales.
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GRAVEDAD
CATASTROFICO 1
CRITICO 2
SERIO 3
MARGINAL 4
NO .
SIGNIFICATIVO

MATRIZ DE EVALUACION DE
ASPECTOS AMBIENTALES

Comun

Ha sucedido

Podria suceder

Raro que suceda

Practicamente
imposible que
suceda

PROBABILIDAD

Fuente: Matriz para la evaluacion de riesgo del IPERC — aspectos ambientales.
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MATRIZDE IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL- LINEA BASE

EVALUACION DE RIEGO RIESGO Px9) JERARQUIA DE CONTROL DEL IPERC UACION DEL] RIESGO
SEGURIDAD CONTROL EQUIPODE  [SEGURIDAD| (Px$) ACCIONES DE
ACTIVIDAD TAREA PELIGR " . INTROLES DE .
’ . PROB (P) SEVE (5) ELIMINACION | SUSTITUCION C?NGEI?IERSIA ADMINISTRATIV| PROTECCION | PRO [SEVE MEJORA
0 PERSONAL  [B(P)| (5)
Eliminacion de rocas Sefializar el
Talud inestable B 4 con quipo tractor / area(Prohibido pase Uso de EPPs © | B
excavadora de equipos)
Capacitacion al
1 personal en equipos o | Uso de EPPs / Paletas
14
z Tiéfo en Rtz ¢ 4 maquinarias moviles / | - de PARE _ SIGA D4
g Sefializacion
14
Uso dee EPP
8 Ambientes con altas 0 muy bajas S0dee TS |
o perdias sk k) 0 0 adecuados (oberol | 0 | 0
w Termicos)
0
w
<
d Neblinas densas B 4 Equipo de fuminacion | Seffalizacion Uso de Epps D| 4
o
w
0
< .
a Tormetas elcticas c 3 Patayosycorol | Capactacnen |y, ppps | g |
o puestaatiera | tormentas elctricas
o
<
d Capactacional
g Generacion de polvo 0 0 zersor;al gnEu?P Uso de Epps 0] 0
0 adeCado e Respirador obligatorio)
]
9 o
s} Ruido debido a maquinas o equipos Capactacina Us'ode'E PPs (Lo
4 o ieles sneriores a os perid 0 0 personal enuso | obligatorio de Tapon | 0 | 0
E 1 IVEES Sperores 05 permicos adecuado de EPP | de oido u orejeras)
0
© Capacitacion al
Movimientos repetitivos D 5 i . | UsodeEPPs E B
personal en ergondmia
Capacitacion al
Fatta de Orden y Limpieza © 4 personal en ordeny Uso de EPPs D| 5
limpieza

Fuente: Elaboracion propia del IPERC — LINEA BASE segun del DS-024-EM Reglamento de SST en Mineria, aplicaciones de controles
para mitigar los riesgos existentes en la presa de relaves el Porvenir - Casapalca.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL- LINEA BASE

EVALUACION DE RIEGO RIESGO ®xS) | JERARQUIA DE CONTROL DEL IPERC UACION DEL| RIESGO
SEGURIDAD CONTROL EQUIPO DE SEGURIDAD| (PxS) ACCIONES DE
IACTIVIDAD| TAREA PELIGRO CONTROLES DE
PROB (F) SEVE (9) ELIMINACION | SUSTITUCION INGENIERIA | ADMINISTRATIV | PROTECCION  [PROTSEVE =5 MEJORA
o PERSONAL _|B(®)| (S
Capacitacion al
Falta de Orden y Limpieza © 4 personal en orden y Uso de EPPs D o]
limpieza
iacional
Movimientos repetitivos D 5 Capacitacion . Uso de EPPs E 5
personal en ergonémia
Capacitacion al
Falta o Falla de Sefializacion en la c 4 personal en equipos o | Uso de EPPs / Paletas D 4
via maquinarias moviles / | - de PARE _ SIGA
Capac%cmn al
Fallas Mecénicas en vehiculos y c 4 personal en equipos o | Uso de EPPs / Paletas D 4
o equipos maquinarias moviles / | de PARE _ SIGA
z P
u>1 Capacitacion al
[ A personal en equipos o | Uso de EPPs / Paletas
8 VETEDENIRIE ¢ & maquinarias moviles / | de PARE _ SIGA = 4
a P
] Capac%cmn al
o Trénsito vehicular a excesiva B8 4 personal en equipos o | Uso de EPPs / Paletas D 4
Z velocidad maquinarias movikes / | de PARE _ SIGA
i -
i Riego del area con Capacitaciénal
“D" Generacion de polvo 0 0 cisterna personal enuso | so de Epps ( 0 0
ﬁ adecuado de EPP |Respirador obli
E Ruido debido a maquinas o equipos Capacitacibn al Usp de EP Ps (Uso
< en niveles superiores  los permiidos 0 0 personal enuso | obligatorio de Tapon | 0 0
d adecuado de EPP de oido u orejeras)
a)
5 . Uso dee EPPs
z Ambiente: ltas b
e} BLEEICL B0 LS 0 0 adecuados (oberol | 0 | 0 18
o temperaturas (estés térmico) Termi
8 ermicos)
=]
x
'é Neblinas densas B 4 Sefializacion Uso de Epps D 4
o
(8]
Ao Pararayos y control Capacitacion en
Tormentas eléctricas © 8] plesta a terra tormentas elictricas Uso de EPPs ] 4 18
- Colocar sefializacion y
s nestar::vz: [3pEEndE © 2 Controles Geotecnicos |dar aviso ante posibles| Plan de contingencia | C 3 13
incidentes y accidentes
Vibracién debido a maquinas o Cparzs:m:;n dzn
equipos en nvveleiswerlores alos 0 0 enfermedades Uso de EPPs 0 0
permitidos 3
Eliminacion de rocas Sefializar el
Talud inestable B 4 on quipo tractor / - - area(Prohibido pase Uso de EPPs (o} 5
excavadora de equipos)

Fuente: Elaboracion propia del IPERC — LINEA BASE segun del DS-024-EM Reglamento de SST en Mineria, aplicaciones de controles
para mitigar los riesgos existentes en la presa de relaves el Porvenir - Casapalca.
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EVALUCION DE IMPACTO

JERARQUIA DE CONTROL DE LA MATRIZ DE ASPECTOS AMBIETALES

EVALUCION DE IMPACTO

IMPACTO
MPACTO: CONDICION: Px9) IMPACTO (PxS)
) NORMAL (N), MEDIO AMBIENTE MEDIO AMBIENTE ACCIONES DE
PROCESO |  TAREA ASPECTO IMPACTO | POSITVO(), | o AL( 0 ;) EQUIPODE WEIORA RESPONSABLES
NEGATIVOL) | eyraencia g ELIMINACION | SUSTITUCION C?ﬁggﬁéslf CONTROL ADMINISTRATIVO| PROTECCION
Prob Grav MA PERSONAL Prob Grav MA
é Capacitar al personal sobre gestion
< RR.SS reaprovechable | atteracion a la calidad . u de residuos solidos y Dispocion de 1 Usar papel reciclado para .
; d papel y carton del suelo y agua Negativo Normel E < - - RR.SS en los centros de acopio / - B g las herramientas de gestion Resiere d¢ Ora
= 14 Real N o
g U ealizar campaia de recicje
u>J 0
<
4
0 i
o x
d o
w <
M > RR.SSno Capacitar al personal sobre gestin
i A . ’
i g reaprovechables Aleracina s calfad Negativo Normal B 4 u _ _ _ de residuos solidos y Dispocion de _ B 5 19 Residente de Obra
9 a | del suelo y al agua R | e coni
w < generales .SS en los centros de acopio
[ z
W 0
0 0
¢ 0 . . " .
i 4 Alteracion a a calidad Almacenamiento temporal | Capacitar al personal sobre gestion Uso de tecnica de
g u RR.SS Organicos delsloyalana Negativo Normal B 4 u B B de RRSS Peligrosos en | de residuos solidos y Dispocion de B B 5 19 compostaje para reciclar la|  Residente de Obra
< f( yaa cilindros ylo infraestructura| RR.SS en los centros de acopio materia organica.
hi
m I
2 |
z . .
<
g S Polvo Alteramgzlti\eirlz caled Negativo Normal A 5 5 Regado de vias _ B Respetar las velocidad maxima _ B 5 19 Residente de Obra
|
g ]
7 0
= z
2} 0
z 9
0 - ) .
8 < B30 Gfa§es i Contaminacion del Aire Negativo Normal A 5 15 _ _ _ Usode ceck et i verlﬁ.carel _ A 5 15 Residente de Obra
8 Combustion estado correcto de los equipos
<
&
Uso de check list para verificar el
Ruido Contaminacion acustica Negativo Normal A 5 15 B _ B estado correcto dlos equipos/ _ B 5 19 Residente de Obra
Monitoreo del ruido ambiental

Fuente: Elaboracién propia del
relaves el Porvenir - Casapalca.

IPERC Aspectos ambientales, aplicaciones de controles para mitigar los riesgos existentes en la presa de
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PROCESO

CONSTRUCCION DE LA PRESA DE RELAVES EL PORVENIR

Fuente:

EVALUCION DE IMPACTO JERARQUIA DE CONTROL DE LA MATRIZ DE ASPECTOS AMBIETALES EVALUCION DE IMPACTO
IMPACTO
. IMPACTO (Px )
IMPACTO: CONDICION: x5)
TAREA ASPECTO IMPACTO POSITIVO (+), A’\II\IOORR'\:\IIIIX_L((NA)S MEDIO AMBIENTE EQUIPO DE weellel RIS AC’\CAIEC?]NOERSADE RESPONSABLES
NEGATIVO (- EMERGENCIA (E) ELIMINACION | SUSTITUCION C?h’;‘;:lﬂolléileE CONTROL ADMINISTRATIVO| PROTECCION
Prob Grav MA PERSONAL Prob Grav MA
Capacitar al personal sobre gestion
RR.SS reaprovechable | alteracion a la calidad " de residuos solidos y Dispocion de Usar papel reciclado para .
papel y carton del suelo y agua Negativo Normel S 4 = - - RR.SS en los centros de acopio / - S 2 2 las herramientas de gestion Residente de Obra
Realizar campafia de reciclaje
RR.SS no . . Capacitar al personal sobre gestion
reaprovechables A'é:a:uf;a tlc:liad Negativo Normal B 4 14 _ _ _ de residuos solidos y Dispocion de _ B B 19 Residente de Obra
generales yalag RR.SS en los centros de acopio
Plan de contingencia en
cuanto colapso de la presa
Potencial Derrame de Alteracion a la calidad de relaves / Pozade | Capacitar al personal con simulacros
Hidrocarburos y/o delsuelo yal agua Negativo Anormal C 2 _ _ contingencia aguas debajo 1 procedimientos / brigadas de _ D 3] i Residente de Obra
derivados yalag de la presa de relaves ( contingencias
de material
peliaroso)
Aleracion a a calidad Almacenamiento temporal | Capacitar al personal sobre gestion Uso de tecnica de
RR.SS Organicos del suelo y al agua Negativo Normal B 4 14 _ _ de RRSS Peligrosos en | de residuos solidos y Dispocion de _ B 5 19 compostaje para reciclar la|  Residente de Obra
yaleg cilindros y/o infraestructura| RR.SS en los centros de acopio materia organica.
Alteraci li . N . N N
Polvo Iteracng;d:il: calidad Negativo Normal A 5 15 Regado de vias _ _ Respetar las velocidad maxima _ B 5} 19 Residente de Obra
ETEIG G_a/ses © Contaminacion del Aire Negativo Normal A 5 15 _ _ _ Uso de check It para venﬁ?ar el _ A 5 15 Residente de Obra
Combustion estado correcto de los equipos
Uso de check list para verificar el
Ruido Contaminacion acustica Negativo Normal A 5 15 _ _ _ estado correcto dlos equipos/ _ B 5 19 Residente de Obra
Monitoreo del ruido ambiental

Elaboracidon propia del IPERC Aspectos ambientales, aplicaciones de controles para mitigar los riesgos existentes en la presa de
relaves el Porvenir - Casapalca.




CUADRO N°6.5

Analisis cualitativo de Riesgos en la Presa

ITEM DESCRIPCION Impacto | Valor [Probabiidacl Valor | Valor ot
Impacto Probabiliael RIESGO
L |PRESENCIADE LLUVIASEN LA OBRA A 90 B 12 ] B
2 |PRESENCIA DE NIVEL FREATICO EN LA OBRA A 90 B 02 ] 8
3 |PRESENCIADE LA EVAPOTRANSPIRACION A 90 B 05 | &
4 CALOR QUE ORIGINA EVAPORACION DEL AGUA A 90 Al 09| 8
5 [EXAGERADO LAPSO DURACION DE LA OBRA A 90 M| 05 | &
6 |APARICION DEL ANGULO DEREPOSO A 90 Al 09| 8
7 |APARICION DE DERRUMBES A 90 M| 05 ] &
8 [INADECUADA PROTECCION DE DESMONTES M 5 M| 05 ] B
g |AUSENCIADEL PROFESIONAL GEOTECNISTA- MONITOREO | A 90 Al 09| 8
10 [AUSENCIADE ESTUDIO DE SUELOS Y/ O DEFICENTE A 90 Al 09| 8
11 |SOBRESTIMACION DE LA COHESION A 90 Al 09| 8
12 [INDETERMINACION DEL ANGULO DE FRICCION A 90 M| 05 ] &
13 |USO DEEXPLOSIVOSEN LA CERCANIA A il M 05 £
14 |CARGAS VEHICULARES EN LA CERCANIA A 90 M| 05 ] &
15 (TRABAIOS CON EQUIPO DE IMPACTO M il M 05 i
16 [VIBRACION DE MAQUINAS A il M 05 £
17 DEPOSITACION DE PANELES DE ENCOFRADO Y EQUIPO M il M 05 2
18 DEPOSITACION DEPRODUCTOS DE EXCAVACION A il M 05 6
19 [FALTADE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA M l M 05 2
20 |SOBREEXIGENCIADE LA MAQUINARIA M 5 M| 05 | B
2L |RUIDOSEN LA CERCANIA DE LA OBRA M 5 M| 05| B
22 {INADECUADO USO DE MASCARILLAS B 2 M| 05 ] 10
23 [FALTADE ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL OBRERO A 90 M| 05 | &
24 [DISTRACCION DE LOS OPERADORES DE MAQUINARIA A 90 M| 05 ] &
25 [CONDICIONES CLIMATOLOGICAS O AMBIENTALES DESFAV. | M 5 B 05 | B




Planificacion de respuesta a los Riesgos
Una vez determinada la importancia de los riesgos, se procede a
definir, la estrategia para cada riesgo, o las acciones a tomar que
pueden ser:

a) Eliminar el riesgo (Evitar, tratando de eliminar la

incertidumbre)

b) Mitigar el riesgo reduciéndolo a un nivel aceptable.

c) Transferir el riesgo, a un tercero.

d) Aceptar el riesgo, reconociendo la existencia de riesgos

residuales.

En el caso de aceptar el riesgo, se deberd preparar un plan de
contingencia en caso el riesgo ocurra.
Un riesgo puede administrarse con varias estrategias. Una estrategia
esta compuesta por una 0 mas actividades.
Cada actividad debe de controlarse, asignandose un responsable,
recursos, y monitoreando su ejecucion (fecha de inicio, avance, etc).
En el acépite anterior se ha realizado el analisis y valoracion de los
riesgos, obteniéndose para cada riesgo una valoracion, de acuerdo al
impacto y la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo, para su
posterior respuesta.
Para dar respuesta a los riesgos se puede aplicar la ley de Paretto o
Ley 20/80. Se presenta a continuacion el cuadro de de riesgos,

clasificados de acuerdo a su valoracion.
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Se Realiza a continuacion el plan de respuesta a los riesgos en la
Construccion de la Presa Casapalca.
CUADRO N° 6.6
PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS
ITEM DESCRIPCION Impacto | Valor | Probabilidad Valor Valor de
Impacto Probabilidad | RIESGO
1 CALOR QUE ORIGINA EVAPORACION DEL AGUA A 90 A 0.9 81
2 APARICION DEL ANGULO DE REPOSO A 90 A 0.9 81
8 AUSENCIA DEL PROFESIONAL GEOTECNISTA - MONITOREO A 90 A 0.9 81
4 AUSENCIA DE ESTUDIO DE SUELOS Y/ O DEFICENTE A 90 A 0.9 81
5 SOBRESTIMACION DE LA COHESION A 90 A 0.9 81
6 PRESENCIA DE LA EVAPOTRANSPIRACION A 90 B 0.5 45
7 EXAGERADO LAPSO DURACION DE LA OBRA A 90 M 0.5 45
8 APARICION DE DERRUMBES A 90 M 0.5 45
9 INDETERMINACION DEL ANGULO DE FRICCION A 90 M 0.5 45
10 |USO DE EXPLOSIVOS EN LA CERCANIA A 90 M 0.5 45
11 |CARGAS VEHICULARES EN LA CERCANIA A 90 M 0.5 45
12 |VIBRACION DE MAQUINAS A 90 M 0.5 45
13 | DEPOSITACION DE PRODUCTOS DE EXCAVACION A 90 M 0.5 45
14 |FALTA DE ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL OBRERO A 90 M 0.5 45
15 |DISTRACCION DE LOS OPERADORES DE MAQUINARIA A 90 M 0.5 45
16 | INADECUADA PROTECCION DE DESMONTES M 50 M 0.5 25
17 | TRABAJOS CON EQUIPO DE IMPACTO M 50 M 0.5 25
18 |DEPOSITACION DE PANELES DE ENCOFRADO Y EQUIPO M 50 M 0.5 25
19 |FALTA DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA M 50 M 0.5 25
20 |SOBREEXIGENCIA DE LA MAQUINARIA M 50 M 0.5 25
21 |RUIDOS EN LA CERCANIA DE LA OBRA M 50 M 0.5 25
22 | CONDICIONES CLIMATOLOGICAS O AMBIENTALES DESFAV. M 50 B 0.5 25
23 |PRESENCIA DE NIVEL FREATICO EN LA OBRA A 90 B 0.2 18
24 |PRESENCIA DELLUVIAS EN LA OBRA A 90 B 0.2 18
25 |INADECUADO USO DE MASCARILLAS B 20 M 0.5 10
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La aplicacion de la ley de Paretto o Ley 20/80, nos permitira entregar
un adecuado plan de respuesta a los riesgo encontrados o planteados
en la Construccion de edificaciones en una determinada urbanizacion.
El enunciado de la Ley de Paretto dice lo siguiente: Si gestionamos el
20% de de factores que originan los riesgos, estaremos dando solucion
al 80% de los riesgos del proyecto.

En el caso de la construccién de la Presa Casapalca, hemos
encontrado una cantidad en nimero de 21 riesgos que afectan al
procedimiento constructivo de la Presa Casapalca, los cuales
representan el 20% del total de factores de riesgo. (Cuadro 5.3).

De acuerdo al anélisis realizado se ha tomado el 20% de factores de
riesgo (riesgo Importante) en cada partida (altos valores de riesgos), a
los que deben contemplarse su tratamiento, con la finalidad de
gestionar los riesgos, y minimizarlos a un factor minimo, de manera
que no afecte al desarrollo de la obra.

Monitoreo y control de Riesgos

El monitoreo del riesgo es el proceso de mantener el seguimiento de
los riesgos identificados, monitoreando riesgos residuales e
identificando nuevos riesgos, asegurando la ejecucion de los planes de
riesgo y evaluando su efectividad para reducir el riesgo. EI monitoreo
y control del riesgo almacena la medida del riesgo que se asocian con
la implementacion de los planes de contingencia. EI monitoreo y

control del riesgo es un proceso continuo para la vida del proyecto.
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Los riesgos cambian conforme el proyecto madura, nuevos riesgos se
desarrollan, o riesgos anteriores desaparecen.

Los buenos procesos de monitoreo y control del riesgo proveen
informacion que ayuda a tomar decisiones efectivas anticipandose a la
ocurrencia del riesgo. Se requiere comunicar a todos los involucrados
del proyecto para determinar periédicamente la aceptacion del nivel
del riesgo en el proyecto.

El proposito del monitoreo del riesgo es determinar si:

o Las respuestas al riesgo han sido implementadas como fueron
planificadas.
. Las acciones de respuesta al riesgo son tan efectivas como se

espera, o si debieran desarrollarse nuevas respuestas.
o Las suposiciones del proyecto son todavia validas.
. La exposicién al riesgo ha cambiado de su estado previo, con

andlisis de tendencias.

. Ha ocurrido un desencadenante de riesgo.
o Se siguen politicas y procedimientos apropiados.
. Han ocurrido o aparecido riesgos no identificados

previamente.

Este monitoreo se realiza normalmente en las reuniones del equipo del
proyecto. Debe asignarse a una persona responsable para que controle
la ejecucion de las estrategias definidas en el punto anterior, y reporte

en la reunion del proyecto.
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El plan de respuesta a los riesgos debe incluirse en el plan del

proyecto y revisarse periddicamente para determinar si es que han

aparecido nuevos riesgos que pueden afectar al proyecto (positiva o

negativamente). Un elemento importante del monitoreo de los riesgos

consiste en documentar las diferencias entre los sucesos previstos y

los reales. Dichas diferencias deben de incluirse en el documento de

lecciones aprendidas.

PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS SEGUN PARETTO

ITEM DESCRIPCION Impacto | Valor [Probabilidac] Valor | Valorde
Impacto Probabilidad| RIESGO

1 |CALOR QUE ORIGINA EVAPORACION DEL AGUA A 90 A 09 81

2 |APARICION DEL ANGULO DEREPOSO A 90 A 0.9 81

3 |AUSENCIA DEL PROFESIONAL GEQOTECNISTA - MONITOREQ A 90 A 09 81

4 [AUSENCIA DE ESTUDIO DE SUELOS Y/ O DEFICENTE A 90 A 0.9 81

5  |SOBRESTIMACION DE LA COHESION A 90 A 09 81

4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Luego de especificar el tipo de estudio para el desarrollo de la tesis se

aplicara como instrumento cuestionario semi-estructurado que consta de

preguntas cerradas acerca de los indicadores e para poder analizar la

probabilidad, consecuencias y en cada actividad la magnitud de accidentes

e incidentes suscitados en los Gltimos afios.

4.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos.

El procesamiento de datos obtenidos para el analisis de riesgos en rellenar

la matriz realizada para cada actividad, haciendo uso de las tablas de

probabilidad y severidad segun el peligro y la evaluacién de los riegos.
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El analisis se realizara recopilando los datos de los incidentes, accidentes

suscitados para cada actividad, la magnitud de accidentabilidad.

La interpretacion de los datos esta dada por la tabla de matriz del Iperc

Linea base generado por cada actividad, dado lo controles se iniciara los

trabajos segun sea el caso.

PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

5.1. Presentacion e interpretacion de resultados
La interpretacion de datos obtenidos para el andlisis de riesgos en rellenar la
matriz realizada para cada actividad, se hace uso de las tablas de probabilidad y
severidad segun el peligro y la evaluacion de los riegos que nos designa una los
controles a efectuar segun el nivel de riesgo alto, medio o bajo que nos detallara
en el plazo de la medida correctiva a realizar segin sea el caso de cada actividad.
El andlisis de las actividades para la evaluacion de aspectos ambientales se
verificara con el uso de las tablas asignadas por la gradedad y probabilidad de
ocurrencia en cada actividad aplicando los controles segun la jerarquia de matriz
de los aspectos ambientales.
El andlisis se realizara recopilando los datos de los incidentes, accidentes
suscitados para cada actividad, la magnitud de accidentabilidad.
La interpretacion de los datos esta dada por la tabla de matriz del Iperc Linea
base generado por cada actividad, dado lo controles se iniciara los trabajos segun
sea el caso.

5.2. Discusién de resultados
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Dada el estudio de gestion de riesgos es importante verificar cada actividad para
especificar el tipo de estudio que se aplicara como instrumento cuestionario
semi-estructurado que consta de preguntas cerradas acerca de los indicadores
para poder analizar la probabilidad, consecuencias y en cada actividad la
magnitud de accidentes e incidentes suscitados en los Gltimos afios y verificar el
tipo de controles realizado y tener que implementar segin la jerarquia de
controles que se requiere con el formato IPERC- LINEA Base sea de los
controles de riesgos de segundad y medio ambiente.

Se cuenta con formato para identificar, analizar y dar respuesta a los riesgos
conforme a la guia del PMBOK del PMI que nos ayuda asignar los los riesgos y
la evaluaciéon de mitigar o evitar el riesgo y realizar el plan de respuesta a los
riegos de cada actividad.

COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1 Contrastacion de hipdtesis general

Al desarrollar la metodologia de analisis y gestion de riesgos mediante
matrices de evaluacion de riesgos y evaluacidn de aspectos ambientales; se
minimizarian los dafios segln el control implementado, asi como reducen
tanto los tiempos y costos de construccion, pudiendo operar la presa de
relaves de manera segura durante los afios de operacion del componente.

6.2 Contrastacion de hipétesis especifico

Se determind la Identificacion de los riesgos del proyecto con el Iper
Continuo establecido por el DS 024 que nos ayudé a la evaluacién parcial y

total de cada peligro identificado.
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Al determinar la gestion de riesgos de la presa se aplicaron la metodologia
PMBOK, para hacer mas eficiente y eficaz la gestion del Proyecto de
construccion de la referida Presa, que por extension seria de gran utilidad
para cualquier tipo de empresa.

CONCLUSIONES:

e Se plantearon las metodologias para el analisis de gestion de
riesgos aplicados para la construccion de la presa de relaves.

e Se aplicaron el IPEC linea base con matrices ambientales y de
seguridad para minimizar los peligros y evaluacion de riesgos en la
construccién en la seguridad y medio ambiente que serviran en el
periodo de ejecucion y operacion de la Presa de Relaves Casapalca.

e Se identifico y Analizo las Respuesta a los Riesgos con la Guia del
PMBOK del PMI segun la directiva N° 012-20170SCE/CD.

RECOMENDACIONES
o Se recomienda utilizar técnicas y cuadros de herramientas que

sean Utiles para identificar, analizar, controlar y mitigar los
riesgos en general.

o Se recomienda realizar la matriz de aspectos ambientales
segun la gravedad y probabilidad de la ocurrencia de impactos
ambientales considerando las ocurrencias, incidencias que se
puedan ocasionar en el proyecto del recrecimiento de la presa
de relaves el porvenir Casapalca.

o Una vez que se ha identificado y analizado los riesgos, es
importante definir como se van a financiar, es decir, si se van a

suponer, retener, asegurar, transferir, evitar o diversificarse.
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Recomendaciones especificas para la gestion de riesgos

Identificacion de los riegos

Identifica los dafios

Estima la probabilidad y la consecuencia de cada dafio.
Asigna e implementa medidas de control para cada riesgo.

Trabaja en equipo y revisar los riesgos

Recomendaciones en general para la gestion de riesgos

Siempre esperar lo inesperado

Las valoraciones de riesgos no necesitan ser 100% precisas
para ser Utiles

Asegurarse de planear a tiempo

Haz planes para emergencias

El mayor dafio es casi siempre por falta de comunicacion

El dafio mas imprescindible se debe a la gente

Al realizar la tarea de identificacion de la presencia y
naturaleza de los riesgos, se debe entender que el proceso no
termina en la confeccion de la lista de riesgos, sino que
continla con la evaluacion permanente y la aplicacion
dinamica del control por medio de técnicas de prevencion,
eliminacién de condiciones de peligro y mitigacion del
impacto.

En general la administracion de riesgos debe ser util para
ahorrar dinero, reducir accidentes, terminar y entregar los

proyectos a tiempo, reducir las posibilidades de litigacion,
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mejorar la actitud de los empleados, mejorar la reputacion y

maximizar las ganancias de la empresa.

A continuacion, se mencionaran algunas de las actividades que
pueden representar un riesgo para el constructor dentro de la obra y
algunas recomendaciones para evitar dichos riesgos:

Circulacion en obra

Cumplir con la sefializacién establecida.
. Para salvar claros utilizar pasarelas adecuadas.

o Asegurarse que tienen barandillas cuando estén a mas de dos

metros de altura.
. En rampas observar que la superficie sea antideslizante por

medio de travesarios o similares.

Ordeny limpieza

Colaborar en el mantenimiento del orden y limpieza del centro

de trabajo.

o Acoplar los materiales correctamente. Calzar los tubos y
similares para que no puedan rodar.

o Recoger la madera del descimbrado. Eliminar las puntas o

remacharlas.

No acumular escombros. Evacuarlos.

Proteccién personal
o Utilizar el equipo de seguridad que la empresa pone a

disposicion.
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Mantener el equipo de seguridad en perfecto estado de
conservacion y cuando esté deteriorado pedir que sea
cambiado por otro nuevo y correcto.
En trabajos con riesgo de lesiones en la cabeza, utilizar el casco.
Si se ejecuta o presencia trabajos con proyecciones,
salpicaduras, deslumbramientos, etc., utilizar gafas de
seguridad.

Cuando se trabaje en alturas utilizar el cinturén de seguridad

mas apropiado.

Proteger vias respiratorias y oidos.

Excavaciones

Cuando sea necesario, asegurarse que la excavacion esté
entibada, con un talud adecuado o protegida con otros
sistemas.

No acumular tierras 0 materiales junto al borde.

Cuidado con las conducciones proximas, puede originar
accidentes.

Utilizar escaleras adecuadas para entrar o salir de ellas.
Cuando la profundidad de la excavacion supere los dos metros,

colocar barandillas de proteccion.

Caidas de objetos

No situarse debajo de cargas suspendidas.

Los ganchos siempre con su perno de seguridad.
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o Vigilar el estado de los cables, cuerdas, etc.
o Comprobar el amarre de los andamios
o En vias de circulacion y accesos, donde exista caida de

objetos, asegurarse que hay marquesinas de proteccion.

Maquinaria movil

Delimitar la zona de trabajo.

Guardar las distancias de seguridad.

No transportar personal en las maquinas.

Herramientas manuales

e Utilizar las herramientas manuales solo para sus fines especificos.
Inspeccionarlas periédicamente.

e Las herramientas defectuosas deben ser retiradas de uso.

e No llevar herramientas en los bolsillos salvo que estén adaptadas

para ello.

Sefializacién

e Las seflales no eliminan los riesgos, pero si informan sobre
situaciones de la obra.

e Conocerlos.

o Respetarlas
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PMBOK GUIDE. GUIA A LOS FUNDAMENTOS DE LA GERENCIA DE
PROYECTOS. PMBOK. EDICION 2007.

Guia del PMBOK del PMI segun la directiva N° 012-20170SCE/CD.

W. EDWARDS DEMING. “CALIDAD, PRODUCTIVIDAD Y
COMPETITIVIDAD: LA SALIDA DE LA CRISIS”.

Sistema de Gestion de MR — GEMA

Reglamento de Concreto. Reglamento de concreto del Americanc Concrete
Institute.

Expediente Tecnico — Presa Casapalca.

Documentos bibliograficos referidos al tema.

DS-024-EM Reglamento de SST en Mineria.



ANEXOS
e Instrumento de recoleccién de informacion.

ACTIVIDAD DEL PROYECTO A REALIZAR

PROBABILIDAD CONSECUENCIAS MAGNITUD DEL RIESGO
ITEM IDEEEI'EIFSZFC?ASDO S B M A LD D ED T T0 MO | IN
LIGERAMENTE ~ EXTREMADAMENTE
(BAJO) [ (MEDIO) | (ALTO) s (DARINO) ( A (TRIVIAL)| (TOLERABLE) | (MODERADO) | (IMPORTANTE) | (INTOLERABLE)
DARINO) DARINO)
1
2
3
MATRIZ BASICA DE EVALUACION DE RIESGOS
PLAZO DE
Catastrofico ’\;?/EESIE;?)E DESCRIPCION MEDIDA
CORRECTIVA
Riesgo intolerable, requiere controles
h i diatos. Si d trol
o [Voraticad 6l PELIGRO se paralzan os rabajos |024 HORAS
<D( operacionales en la labor.
@ Iniciar medidas para eliminar/reducir
g el riesgo. Evaluar sila accion se
% Permanente puede ejecutar de manera inmediata 0-72HORAS
Este riesgo puede ser tolerable.
Temporal 1 MES
Menor
A B C D E
Comun Ha Podria Raro que i':rr:ii:is(i:t?lzer:se
sucedido [suceder suceda suceda
FRECUENCIA
MATRIZ DE EVALUCCION DE ASPECTOS AMBIENTALES
GRAVEDAD A B c D 3
CATASTROFICO 1
CRITICO 2 16
SERIO 13 7 0
MARGINAL it} 18
No 15 19
SIGNIFICATIVO

MATRIZ DE EVALUACION DE
ASPECTOS AMBIENTALES

E

Comn

Ha sucedido

Podrfa suceder

Raro que suceda

Précticamente
imposible que
suceda

PROBABILIDAD
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MATRIZ DE EVALUCCION DE RIESGOS

MATRIZDE IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL- LINEA BASE

EVALUACION DERIEGO _ [RIESGO x| JERARQUIA DE CONTROL DEL IPERC [ACION DEL] RIESGO
SEGURIDAD CONTROL EQUIPODE  [SEGURIDAD) ACCIONES DE
. . P T RESPONSABLES
ACTIVIDAD | TAREA | - PELIGRO e — o ELIMINACION | SUSTITUCION C?xggﬁlﬁf ADMINISTRATIV|  PROTECCION - [PRO|SEVE| o~ MEJORA
® © o PERSONAL _[B(®)| (8

MATRIZ DE EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

PROCESO

TAREA

ASPECTO

IMPACTO: ﬁgs;ﬁ?x’
IMPACTO | POSITVO(), | o (A‘)
NEGATVO) EMERGENCIA E)

EVALUCION DE IMPACTO

JERARQUIADE CONTROL DE LA MATRIZ DE ASPECTOS AMBIETALES

EVALUCION DE IMPACTO

'M(sgo INPACTO (Px5)
NEDIO AVBIENTE MEDIO AVBIENTE
EQURODE
ELIVINACION | SUSTITUCION C?xGTE’aLEﬁEE CONTROL ADMINISTRATIVO| PROTECCION
i3 Ga | MA PERSONAL | Pob | G m

ACCIONES DE

VEIORA RESPONSABLES
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Anexo N° 01
Formato para identificar, analizar y dar respuesta a riesgos

NUMERO Y NUmero
FECHA DEL

DOCUMENTO Fecha
DATOS Nombre del
GENERALES Proyecto
DEL Ubicacion
PROYECTO Geogréfica

IDENTIFICACION DE RIESGOS

3.1 | CODIGO DE
RIESGO
3.2 | DESCRIPCION
DEL RIESGO
33 CAUSA(S) Causa N° 1
GENERADORA(S)
Causa N° 2
Causa N° 3
ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
4.1 | PROBABILIDAD DE 4.2 | IMPACTO EN LA EJECUCION
OCURRENCIA DE LA OBRA
Muy baja | 0.10 Muy bajo 0.05
Baja | 0.30 Bajo 0.10
Moderada | 0.50 Moderado 0.20
Alta| 0.70 Alto 0.40
Muy alta | 0.90 Muy alto 0.80

4.3 | PRIORIZACION DEL RIESGO

Puntuacion del
Riesgo =Probabilidad 0.000 Prior_idad
X del Riesgo
Impacto
RESPUESTA A LOS RIESGOS
5.1 | ESTRATEGIA Mitigar Evitar
Riesgo Riesgo
Aceptar Transferir
Riesgo Riesgo
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5.2 | DISPARADOR DE
RIESGO

5.3 | ACCIONES PARA
DAR RESPUESTA
AL RIESGO

Anexo N° 02
Matriz de probabilidad e impacto segin Guia PMBOK

Q| Muy Alta | 090 | 0045 | 0090 | 0480 | 0360
% Alta 0.70 0.070 0.140
H g Moderada | 0.50 0.100
§ Baja | 0.30 0.060 0.120
o | Muy Baja | 0.10
2. IMPACTOEN LA | 005 0.10 0.20 0.40 0.80
EJECUCION DE LA
OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
3. PRIORIDAD DEL RIESGO | Moderada |
Anexo N° 03
Formato para astgnar los riesgos
Nombre
NCMER Nimero 2.DATOS del
EEL D0 CU%EIEI]'EI%HA GENERALES DEL | Proyecto
PROYECTO Ubicacion
Fecha .
Geografica
' 4 PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS
3 INFORMACION DEL RIESGO 4 1 ESTRATEGIA 4] 4 3 RIESGO
SELECCIONADA ACCIONES A | ASIGNADO A
31 33 - . REALIZAR
: 32 Mitigar | Evitar | Aceptar :
CODIGO | e mmery | PRIORIDAD, ™| = | gy | Tramstenr)  BNEL )| Contrais
= DEL RIESGO = riesg0 | fiesgo | fiesgo Az | MGLUT L
RIESGO RIESGO | "= | MUE0| € PLAN
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e Consentimiento informativo

e Matriz del Ipec Linea base — DS. 024 — 2016

e IPERC — LINEA BASE segun del DS-024-EM Reglamento de
SST en Mineria, aplicaciones de controles para mitigar los
riesgos existentes en construccion de presas de relave.

e Formato para lIdentificar, Analizar y dar Respuesta a los
Riesgos” de la Directiva N° 012-20170SCE/CD - conforme a

la Guia del PMBOK del PMI.

e Planos y detalles de actividades a desarrollarse en el proyecto de la Presa de

relaves.
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PLANTA

ESC 12500

SECCION A-A"

ESCH 12000; v 1500

V‘} UNIVERSIDAD NACIONAL

o
(n "SAN LUIS GONZAGA"

N

FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL

ooon
B rovo-cucn
B rcr st

COBERTURA DE GRAVAS LIMOSAS _ COBERTURA DE GRAVAS LIMOSAS '
+ -~

¥
O I S
4+ REEpVGONG L 4+ 4

000

SECCION B-B'

EscH 12000,V 1500

1.~ FLUVIO GLACIAL — MATERIALES GRANULARES, GRAVAS ARCILLOSAS/GRAVAS LIMOSAS (GM, GC), MUY HUMEDAS, . ALTO CONTENIDO DE MATERIAL MAYOR A 3" EN 30% DE TMAX=0.50M
2.~ MATERIAL LACUSTRE (FLUVIO-GLACIAL) — ESPESOR DE HASTA 5m DE MATERIALES LIMO—ARCILLOSOS MUY HUMEDOS A SATURADOS CON MATERIA ORGANICA, SOBREYACE AL VOLCANICO

3.~ ROCA SEDIMENTARIA (FM CASAPALCA, ARENISCAS Y LUTITAS) — ESPESOR DE 0.5 A 1.5 DE COBERTURA DE ARCILLA DELGADA ARENOSA CON GRAVAS DE FORMA ANGULOSA AISLADA.

4.— ROCA VOLCNICA (FM. CARLOS FRANCISCO) — DURAS, POCO FRACTURAMIENTO Y POCO ALTERADAS.

5.~ MATERIAL DE PRESTANO (GANTERA N'2)~ FLUVIOGLACIALES Y COLUVIALES. GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA, GRAVAS Y BLOGUES DE FORMA ANGULOSA. NO PLASTICA.
GRAVAS=46.6%, ARENA=45.8%, FINOS=7.6% 0.C.H=8.0%, M.l 2.271 GR/CM3

DISENO BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI
PLANO: DIBUJO BACH. DAYGRO NILTON PATAN YALLI
(T oon seomenann JONFICACION GEOTECNIC | EAA  hociok PRESA DE RELAVES EL PORVENIR| GE-01
ROCA VOLCANICA FECHA ENERO 2019
TOPOGRAFIA CIA. MINERA CASAPALCA
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UNIVERSIDAD NACIONAL
"SAN LUIS GONZAGA"

FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL

N

[E===] VASO DE LA PRESA

I CuERPO DE LA PRESA

CIA. MINERA CASAPALCA S.A.
PRESA DE RELAVES EL PORVENIR

DISERO
DIBUJO

BACH. DAYGRO NILTON PATAN YALLI
BACH. DAYGRO NILTON PATAN YALLI
ESCALA INDICADA

FECHA ENERO 2019

TOPOGRAFIA CIA. MINERA CASAPALCA

PLANTA GENERAL
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ESPECIFICACIONES

1.— MATERIAL DE CANTERA

Grava limosa compactada al 90%
de la Maxima Densidad Seca y al
Optimo Contenido de Humedad
respecto al PROCTOR MODIFICADO,
con un Tmax=3".

Posee muy buena resistencia
cortante.

2.— MATERIAL PARA SUB—DREN
Materiales petreos cuyos tamafios
varian entre 3"y 1/2"

EJE DE LA PRESA

PUNTO E (m) N (m)

B 372276 8708441

PC-1 372153 8708579

PT-1 372099 8708633

PC-2 371870 8708800

PT-2 371802 8708843

B' 371691 8708896

Levenon
=== VASO DE LA PRESA I cusRPO DE LA PRESA
== ===
—— M
—-!‘})X:W‘
~—— oy
=
> R 4”
b
£X
s}quVERSIDAD A DISENO  BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI|piaro: e
n "SAN LUIS GONZAGA" DIBUJO  BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI
FSCALA  INDICADA DIQUE PRINCIPAL A_02
A MINERA CASAPALCA SAA| Lo cuees 2019 PLANTA
PRESA DE RELAVES N°4
TOPOGRAFIA CIA. MINERA CASAPALCA
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4760

4750

4740

4730

4720

4710

4700

4690

4680

4670

COTA DE CORONACION 4765 m.s.n.m

ALMACENAMIENTO

VERTIDO DESDE EL FONDO HACIA EL DIQUE
RELAVE FRESCO

—

Pendiente 1

GEOMEMBRANA LISA HDPE (1mm).

DE GEOMEMBRANA LISA HDPE 60 m:

41+

+ o+
ROCA V_?l.CANICA

+

+ o+

CORTE LONGITUDINAL A-A'
ESC 1:500

COTA 4755 m.s.n.m

CUERPD DE LA PRES:

TERRENO ACTUAL

I \ I \ I \ I \ I \ I \ I \ \ I \ I \
0 % 40 80 120 160 200 240 280 320 360
B, B er
CORTE EJE DE LA PRESA B-B'
ESC 1:1250
4820
4810
4800 4
4790 +
.
4780 4 COTA DE CORONACION 4765 m.s.n.m
a0 |ttt
+ Tt
a0 |t T
e I
ot
a0 ++++ ROCA VOLCANICA
3 -
7
a0 Jt v *
P
L
a0 J* T
w0 |ttt
pauM gy X rror ot rorr o ror vt orror e p ot vt e e : N e S e e
4700.00 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 680 720 760 800 840 880 920
wih o secton
e
oo DISENO BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI AN LAMINA:
DIBUJO BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI 3
UNI:::T;:Z;:;&TL FACULTAD DE [ V£SO OF LA PRESA [N COBERTURA DE GRAVAS LIMOSAS CIA. MINERA CASAPALCA S.A. ESCAA  INDICADA DIQUE PRINCIPAL
k : INGENIERIA CIVIL — Fecua  EneRo 2010 A-03
-7 roce voroanica [ GUERPO DE LA PRESA PRESA DE RELAVES EL PORVENIR| [ 0icorn on wiee cuseace SECCIONES
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PRESA DE RELAVES N* 4

TOPOGRAFIA CIA. MINERA CASAPALCA

4720 |
SECCION D1-D1"
[ ESC H 1/1000 V 1/500
10 R TERRENO_NATURAL EXISTENTE
| \l
| / \
4700 RASANTE DE SUB-DREN TUBERA L
T ENTREGA
AAAAAAAAAAA
parUM ELEV
4690.00 !
sectin
o B
I | I I
I I |
105" 7 ' 6 1
PENDIENTE % 1.0% 16.5: 7.6%
0
o
€oT/ ; ; ;
TER 55 i
coTA M e
RASANTE & 4
s <
DISTANCIA ‘I’ |r‘>o z?o
4720 =
g SECCION D2-D2
g ESC H 11000 V/ 1/500
471 [l
&
ly
>\ TERRENO NATURAL EXISTENTE
RASANTE DE SUB-DREN |
1 \ TUBERIA LISA
| —_ | ENTREGA A
LA QUEBRADA
|
|
| 1| | | |
] I | I ]
31.5 . 48.5 ! 35.21 . 99 48.9 ! !
11.8% 17.6 13.28 9.4%
=z
o o 3 R 8 8
& 3 3 5 3 H
] (N = @ @ ©
@ < < < < <
? o 3 3 ] ]
S s < = o
=~ 3 8 2 2
Ny R 3 3 2
5 < € € ¢
0
L
EJE — SUB DREN D1-D1' — SUB DREN D2-D2'
PUNTO E (m) N (m) PUNTO E (m) N (m)
1 371924.14 8708695.33 372051.99 8708572.823
2 371938.73 8708706.16 2 372092.69 8708616.745
3 371971.92 8708737.77 3 37211886 8708661.97
4 372009.41 8708797.53 372151.96 8708700.149
5 372035.57 $708829.99 5 372198.23 8708749.185
6 372044.847 8708853.00 6 372219.32 8708778.006
7 372232.68 8708838.629
i
{ EUNIVERSIDAD NACIONAL @ DISENO  BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI PLANO: LAMINA:
n "SAN LUIS GONZAGA" DIBUJO  BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI
SUB DREN
ESCALA  INDICADA -
CIA. MINERA CASAPALCA S.A. FECHA ENERO 2019 PLANTA Y SECCIONES




ESC 1:50

DETALLE CORONA

T
EJE DE LA PRESA

COTA DE CORONACION 4765 m.s.n.m

1.50 —#—

BORDE LIBRE

GEOMEMBRANA HDPE LISA PROPIEDADES - MINIMAS DEL MATERIAL
. Unidades
Item |Propiedad M;:’;::;:e 43’[:';;;0 (mil)
a.— [Espesor (Minimo de 10 ensayos) ASTM D5199 36/54/72 mil
b.— |Densidad (Minima) ASTM D1505 0,94 g/cc
c.— |Propiedades de Traccién (Promedio Minimo) ASTM D638 (1) Tipo IV
Resistencia a la Traccién a Fluencia (2) 84/126/168 | Ibs/pulg de ancho
Resistencia a la Traccién a Rotura 152/228/304 Ibs/pulg de ancho
Elongacion a la Fluencia 12 %
Elongacion a la Rotura 560 %
d.— |Resistencia al Desgarro (Promedio Minimo) ASTM D1004 28/42/56 Ibs
e.— [Resistencia al Punzonamiento ASTM D4833 72/108/144 Ibs
(Promedio Mnimo)
f.— |Resistencia a grietas de traccion. ASTM D5397, 2000 Horas
Appendix, Punto
Simple (3) — 30% fluencia,
20% abertura —
g.— |Contenido de negro de carbdn de gas ASTM D1603 2,0 -3,0 %
natural (mnimo)
h.— |Dispersién de negro de carbén de gas natural ASTM D5596 Ver nota (4)
Notas:
1. Los valores promedio para Direccidn de la Maquina (DM) y Direccisn Transversal de la Méquina
(DTM) deberdn estar basados en 5 probetas en cada sentido. La elongacién de fluencia se calcula usando
una longitud de muestra de 33 mm (1,3"). La elongacién de rotura se calcula usando una longitud de
muestra de 50 mm (27).
2. Los ensayos de resistencia del material se realizarGn a una velocidad de 2 pulgadas por minuto.
3. Curva completa hasta calidad de resina nueva.
4. Dispersién de negro de humo de gas natural para 10 vistas distintas (minimo 8 de 10 en categorias 1 & 2,
todas las 10 en categorias 1, 2, 6 3)

+

)
01071

+

~+1UBERMA DOBLEFHDPE + o 50
- PERFORADA ¢=_?_" + :

+

+ o+ o+ 4+ o+ o+
+ + + RCEEA VO—iI__CA ICA
+ o AR

+

CAMA DE APOYO

PROPIEDADES DEL GEOTEXTIL
MATERIAL DE RELAVE DE MINA
Propiedad de la Tela Examen ASTM Valor
Z =
Grosor D1777 95 mils.
Peso Unitario D3776 8 ozs./sq.yd. GEOMEMBRANA
HDPE (Liso Tmm)™~
Esfuerzo de Gancho (MD/CD)* D4632 210 Ibs.
RASANTE Alargamiento de Gancho (MD/CD)* D4632 >60%
+ + Esfuerzo de Rompimiento (Mullen) D3786 360 psi
+ Permeabilidad (k) D4491 0.33cm/sec
+ + + Tamafio Equivalente de Abertura D4751 70 tamafio de tamiz
+ * MD = Direccion de la Maquina CD=Direccion Transversal de la Maquina
** |as uniones deben tener un traslape de 150mm, como minimo.

A\~ GEOTEXTIL NO TEJIDO

INGENIERIA CIVIL

COTA : 4765 m.s.n.m

TOPOGRAFIA

CIA. MINERA CASAPALCA

+ o+ o+ o+ +
DETALLE SUB—DRE + + + + + DETALLE N°1
ESC 1:50 + +
OBSERVACIONES: LEYENDA: ks, UNIVERSIDAD NACIONAL DISERO BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI PLANO: LAMINA:
INGENIERIA DE DETALLE % VASO DE LA PRESA ROCA VOLCANICA (n} SAN LUIS GONZAGA" DIBUJO BACH. DAYGRO NILTON PAITAN YALLI :
GEC § ESCALA INDICADA
A FACULTAD DE - CUERPO DE PRESA - COBERTURA DE GRAVA LIMOSA PRESA EL PORVENIR FECHA ENERO 2019 DETALLES A—O5
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NOTAS

LAS UNIDADES EN LOS PLANOS ESTAN EN EL SISTEMA INTERNACIONAL.
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CANINO EXISTENTE
Voriable

CUNETA A REHABILITAR,

Esc Hor. 125

MARGEN DERECHA - KM 0+000 - 0+300
Esc Hor. 125

TERRENO
XISTEN

BMPOSTERIA

MARGEN IZQUIERDA - KM 0+000 - 2+760

Eac Hor 125

MARGEN DERECHA - KM 0+300 - 2+860
Esc Hor 125

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TERRENO O = 1.5 Kg/em.2 (verificar en obro)
ENROCADO: DIAM. PROM. = 12" (30 cms.)

NAMPOSTERIA : DIAM. 4" — 8" Asentado C : H — 1

JUNTAS DE CONSTRUCCION DE 17, MATERIAL ASFALTO:ARENA GRUESA

MATERIAL A EMPLEAR: Rocos pueden ser de origen eruptivo o sedimentario
(calizas o areniscas), riterio fundamental que no corra peligro de rGpida
desintegracisn bajo los agentes atmosfércios y que sea sona
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