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Resumen
La presente investigacion tiene como objetivo disefiar la propuesta estructural del sistema
Wetland, para optimizar el tratamiento de aguas acidas del proceso de cierre de mina de la
Unidad minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019.
Actualmente la Unidad Minera Anabi S.A.C ubicado en el distrito Quifiota provincia de
Chumbivilca departamento de Cusco, se encuentra en estado de cierre final, por lo que busca
implementar sistema wetland para el tratamiento de aguas acidas. EI método de investigacion
empleado es de tipo descriptivo de disefio no experimental — transversal. La poblacion se
constituye por la Unidad Minera Anabi S.A.C en el distrito de Quifiota — Cusco y la muestra esta
constituido por la zona del Tajo Abierto Huisamarca. En conclusion, el disefio planteado para el
sistema wetland consiste de un desarenador | con una capacidad de almacenamiento de 4,016.23
m3, un desarenador Il con capacidad de almacenamiento de 5,138.94 m3 y también presenta un
wetland con un volumen efectivo de 9,504.00 m3 ademas de un area de superficie Gtil de
13,771.21 m2 que influyen en la supresion de acidez y eliminacion de metales como parte del
tratamiento de las aguas acidas. Obteniendo de manera tedrica el porcentaje de remocion de
57.8% para la supresion de acidez y 82.7%, 75.3% para la eliminacion de metales (Fe y Mn) se
obtienen mediante el promedio entre los resultados presentados por las empresas mineras segin

la experiencia en el tratamiento de aguas acidas.

Palabras clave: Wetland, drenaje de aguas acidas y sistema de tratamientos.
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Abstract

The present investigation has objective of this research is to design the structural proposal of the
wetland system, to optimize the acidic water treatment of the mine closure process of the Anabi
S.A.C. in the district of Quifiota department of Cusco, 2019. Currently the Unidad Minera Anabi
S.A.C located in the Quifiota district, Chumbivilca province, Cusco department, is in a state of
final closure, so it seeks to implement a wetland system for the treatment of acidic water. The
research method used is of a descriptive type of non-experimental design - cross-sectional. The
population is constituted by the Unidad Minera Anabi S.A.C in the district of Quifiota - Cusco
and the sample is constituted by the Huisamarca Open Pit area. In conclusion, the design
proposed for the wetland system consists of a sand trap | with a storage capacity of 4,016.23 m3,
a sand trap Il with a storage capacity of 5,138.94 m3 and also presents a wetland with an
effective volume of 9,504.00 m3 apart from an area of useful surface of 13,771.21 m2 that
influence in the suppression of acidity and elimination of metals as part of the treatment of acidic
waters. Obtaining in a theoretical way the removal percentage of 57.8% for the suppression of
acidity and 82.7%, 75.3% for the elimination of metals (Fe and Mn) are obtained by means of the
average between the results presented by mining companies according to the experience in the
treatment of acidic waters.

Keywords: Wetland, acid water drainage and treatment system.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Hoy en dia una de los grandes problemas que afectan a la contaminacion del medio ambiente en
el mundo son los drenajes de aguas acidas, generadas por las operaciones de minas subterraneas
y a cielo abierto. Estos drenajes de aguas acidas son toxicos por el bajo nivel de pH y por la gran
cantidad de metales disueltos en tal grado que pueden persistir durante varios afios si no son

tratadas antes de ser vertidas a los cauces naturales.

Actualmente hay sistemas de tratamientos activos que consiste en Plantas de Tratamiento
de Aguas Acidas (PTAR), que demandan alto costo operativo por el uso de equipos y materiales
(reactivos quimicos) y ademas requiere de personal calificado de manera permanente para la
dosificacion de los reactivos quimicos y mantenimiento del sistema PTAR. Cuando la empresa
minera esta en la etapa operativo puede sustentar estos costos y garantizar su funcionamiento,
pero cuando entra a la etapa de cierre final de las operaciones mineras requiere de tratamientos
gue sean auto sostenibles en el tiempo por lo que optan por los tratamientos pasivos, debido a sus
bajos costos, facil de operacion y no requiere de mucha demanda de personal para su
tratamiento. Este sistema de tratamiento pasivo “Wetland” han sido implementadas en diversas
minas a nivel nacional e internacional para el tratamiento de aguas acidas y reduccion de los
metales pesado, teniendo resultados positivos.

Actualmente la Unidad Minera Anabi S.A.C ubicado en el distrito Quifiota provincia de
Chumbivilca departamento de Cusco, se encuentra en estado de cierre final, por lo que busca
implementar sistema wetland para el tratamiento de aguas acidas y la reduccion de los metales
pesados producidos por el contacto de fias aguas de escorrentia y minerales sulfurados de la zona

del tajo Huisamarca.
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A nivel internacional

Segun (Chaparro Leal, 2015, pag. 53) en su articulo de investigacion en la Universidad de
Canada titulada: “Drenaje Acido de Mina Formacién y Manejo”. Sefiala que “Uno de los
principales impactos generados en la minera de metales y carbén, son los Drenajes Acidos de
Mina (DAM), que se generan a partir de la oxidacion de sulfuros metéalicos (...) una vez han sido
generados, el proceso de formacion es ciclico”. Ademas, el mismo autor sefiala lo siguiente.

Debido a los problemas de los drenajes acidos de mina solo comenzo a ser estudiado hace

poco tiempo y que los trabajos mineros existen hace mas de un siglo, los DAM o DAR han
contaminado grandes extensiones de cuerpos hidricos en paises como Estados Unidos,
Australia, Canada entre otros. Actualmente se cuenta con una gran variedad de técnicas
para tratar los drenajes acidos y neutros de mina a manera general los sistemas de

tratamiento para DAM se dividen en activos y pasivos. (p.55)

Algunas minas despueés de su cierre presentan diversos problemas con los efluentes de los
drenajes 4acidos que son dificiles de controlar cuando entran en contacto con el medio “rio”,
ocasionando un gran problema a las personas y a animales que depende de este medio. Segln
(Zamora, Zamora, & Gorritty, 2015, pag. 38) en el articulo de investigacién en la Universidad
Técnica de Oruro titulada, “Propuesta de tratamiento de las aguas acidas de la mina Milluni
mediante drenes anoxicos calizos” en Bolivia. Sefala que “La mina Milluni, exploto la veta
Rothchild para la produccion de estafio (...), después del cierre de la explotacion minera
subterranea, los niveles freaticos en interior mina comenzaron a ascender, para finalmente
alcanzar la cota del socavon Milluni” esto genero la descarga de aguas acidas al medio,
generando un gran impacto, por lo que se vieron en la necesidad de buscar un tratamiento de

aguas acidas.
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En otros paises se producen toneladas de residuos mineros produciendo drenajes acidos,
muchas de estas minas se encuentran operativas o en cierre. “En la Gltima International
Conference on Acid Rock Drainage (ICARD 2000), el U.S. Departament of the Interior informo
que en su Programa de Clausura se Minas tienen localizadas mas de 100.000 zonas mineras en
estado de abandono con problemas de aguas acidas (...)” (Lopez, Barettino, & Osvaldo,
Tratamientos pasivos de drenajes &cidos de mina, 2002, pag. 4). Ademas, los mismos autores
indican, “Debido al enorme coste que supone su tratamiento (...). Una alternativa al tratamiento
convencional de los drenajes acidos de mina, tanto si las instalaciones se encuentren en
operacion o en abandono, lo constituyen los métodos de tratamiento pasivo, debido a su abajo
coste de construccion”. (Lopez, Barettino, & Osvaldo, Tratamientos pasivos de drenajes acidos
de mina, 2002, pags. 3-4).

Segun (Ramirez, Coello, & Menéndez, 2017, pag. 25), en el articulo de investigacion
“Tratamiento por flotacion del drenaje acido de mina grande de cobre” en Cuba. Sefala que “La
Mina Grande del Cobre esté situada a 21km al oeste de la ciudad de Santiago de Cuba.
Actualmente se encuentra fuera de explotacion, (...). La limitada actividad de conservacion y el
desarrollo de procesos erosivos dieron lugar a la formacion del drenaje acido”. Ademas, los
mismos autores sefialan lo siguiente.

Se mantiene latente el riesgo potencial de dafiar el manto freatico y las aguas subterraneas,

lo cual implica la necesidad de buscar alternativas para el tratamiento de dichas soluciones.

Para el tratamiento del drenaje acido (...). Se realiza un estudio en columnas de flotacion

con la utilizacion de amil xantato de potasio como reactivo colector.

Seglin menciona (Aduviere, 2006). En su investigacion “Drenaje Acido de Mina

Generacion y Tratamiento” en Madrid. Sefiala lo siguiente.
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Las explotaciones mineras provocan ciertos efectos hidrologicos sobre las aguas
subterréneas o superficiales, tales como: Disminucion de la calidad del agua haciéndola
inadecuada para el consumo humano y otros usos; Causar dafios ecoldgicos alterando o
eliminando las comunidades bioldgicas naturales existentes en los cursos de aguay el
deterioro del paisaje, por lo que la restauracion de las areas afectadas debe abarcar todos
los elementos del medio fisico incluido el agua.

La determinacién de la acidez de los drenajes de mina tiene gran importancia debido a la
capacidad corrosiva que tienen estas aguas Y, al costo que supone la remocion y el control
de las sustancias que producen corrosion. (p.53)

A nivel nacional

Ante los grandes problemas de contaminacién mediante los drenajes de aguas acidas, se
optaron por emplear tratamientos activos y pasivos (humedales artificiales o wetland).
“Actualmente en nuestro pais predominan los tratamientos activos, sin embargo, algunas
empresas mineras han manifestado un interés por los métodos pasivos para el tratamiento de
efluentes” (Denegri & Jose, 2020). Ademas, los mismos autores sefialan lo siguiente.

El tratamiento pasivo mediante humedales artificiales es una alternativa eficaz para el

tratamiento del drenaje acido de mina. Los sistemas de humedal artificial de flujo

superficial son sugeridos para un tratamiento eficiente del DAM.
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Tabla 1

Clasificacion de DAMs. Segun acidez

Tipo Descripcion Rango de Acidez o Alcalinidad

1 Muy &cido Acidez Neta > 300 mg/l como CaCOs3

2 Moderadamente acido 100 < Acidez Neta <300 mg/l como CaCOs
3 Débilmente acido 0 < Acidez Neta < 100 mg/l como CaCOs3
4 Débilmente alcalino Alcalinidad Neta < 80 mg/l como CaCOs3
5 Fuertemente alcalino  Alcalinidad Neta > 80 mg/l como CaCOs

Fuente: Tomado de Tratamiento de Aguas Acidas de Mina (pg. 54), por Aduvire Osvaldo, 2006.

En la tabla 1 se observa la clasificacion de drenaje de mina teniendo en consideracion la
acidez o alcalinidad del DAM.

Segtin (Denegri & Jose, 2020, pag. 1) en el articulo “Tratamiento de Drenaje Acido de
minas Mediante Humedales Artificiales” en Lima, menciona que, “El drenaje de mina constituye
una poderosa fuente de contaminacién de aguas superficiales y subterraneas. Para el tratamiento
del drenaje acido de mina, existen métodos activos y pasivos, estos Ultimos comprenden los

humedales artificiales”.
Antecedentes

En las ultimas dos décadas se han empleado tecnologias utilizadas en la descontaminacion de
ADM, pueden dividirse en dos enfoques genéricos, sistemas de tratamiento activos
(convencionales) o pasivos.

A nivel internacional.

Segtin (Espinoza, Hidalgo, & Delgado, 2016) en su articulo de investigacion “Disefio de un
sistema de tratamiento para el drenaje acido de mina basado en el proceso de lodos de alta
densidad (HDS)” en México. Ante uno de los principales problemas de la industria minera, se
enfoca en la generacion de drenaje acido debido a las tareas propias de explotacion y desarrollo
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de una mina, “La Guitarra”. Se realizaron varias pruebas, como resultado global se logro el
diserio total de la planta para el drenaje acido, siendo el proceso HDS (proceso de lodos de alta

densidad).

Segun (Jage, 2011, pégs. 5-6) el articulo “Passive Treatment of Acid-Mine Drainage” en
Virginia, la piedra caliza es Colocados de modo que las aguas deben moverse a través de lo
orgénico Sustrato previo a su contacto, lo que permite que las bacterias. Este proceso ayuda a la
armadura de la piedra caliza, para el revestimiento de Fe en las superficies de piedra caliza, un
proceso que hace que esas superficies sean menos reactivas. Los humedales anaerobios son

capaces de eliminar acidos solubles. rieles, especialmente Fe y Alabama, y productor alcalinidad.

Segun (Macias, Rotting, Nieto, Ayora, & Caraballo, 2010, pag. 111) en el articulo de
investigacion “Tratamiento pasivo con un sustrato alcalino disperso de drenajes &cidos de mina
con alta carga metalica en la cuenca del rio Odiel (Faja Piritica Ibérica, SO Esparia)” en
Espafia. Muchos de los sistemas de tratamiento pasivo que tratan el drenaje acido de minas
(ADM) se han centrado en tratar ADM con concentraciones de metales de baja a muy baja (...).
Los mismo autores (Macias, Rotting, Nieto, Ayora, & Caraballo, 2010). Sefiala que.

Este sistema estuvo en funcionamiento durante un periodo de 20 meses tratando un aporte
medio de 0.5 I/s. El sistema elimino una acidez neta media de 1500 mg/l como CaCO3 del

agua de entrada y logro una eliminacién de 100% de Al, As, Cu, Pb, Cdy V, 40% de Fe 'y

15% de SOA42.

Segun (Sobolewski, 1996, pags. 259-271), el libro de “Ecological Engineering” en
Canada, se viene aplicando sistemas pasivos en el tratamiento de drenajes acidos. Entre 1990 y

1993 se construyeron dos disefios de humedales anaerobios experimentales para tratar las aguas
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acidas de la mina de cobre Bell Copper (British Columbia). En los dos sistemas se incremento el
pH desde 3 hasta 6-8 y se lograron reducciones del 40 % y del 80 % de Cu con un tiempo de

retencion de 12 y 23 dias, respectivamente.

Segtin (Ordofiez, 1994) el libro de “A successive alkalinity producing system (RAPS) as
operational unit in a hybrid passive treatment system for acid mine drainage” en la Universidad
de Oviedo Espafia, se experimentd con disefios a escala en laboratorio, con un sistema
combinado de RAPS y un humedal con caliza (wetland), compost y plantas (Typha latifolia), en
el que se lograron reducciones de cerca del 65 % para la acidez, 100 % de Al 27 % de Mn y
99,5 % de Fe.

A nivel nacional.

Seglin (Institulo de Ingenieros de Minas del Perti, 2018) en la revista “Mineria” en la seccion
Técnico Cientifica , “Tratamiento de drenajes acidos de mina a escala industrial via Wetlands en

planes de cierre en operaciones mineras a tajo abierto y subterrdneas” menciona que.

Los sistemas convencionales para el tratamiento de aguas acidas, suelen acarrear elevados
costos de operacion y mantenimiento, que, si bien durante la vida de mina son
econdmicamente viables, pueden llegar a ser dificilmente sostenibles una vez abandonada
la actividad productiva. Segun las reacciones evaluadas los resultados obtenidos
demostraron que las celdas anaerdbicas (contienen substratos organicos) remueven
efectivamente los metales pesados por efecto del tratamiento con bacterias sulfato

reductoras. (pp. 66-71)

Segun (Huaranga & Rimaranchin, 2015) en su articulo de investigacion “Tratamiento de
aguas de efluentes minero — metalurgico utilizando, métodos pasivos en sistemas

experimentales”. En Trujillo, donde sefialan lo siguiente.
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Los relaves mineros son la principal fuente de contaminacion debido a la presencia de
metales pesados (...), teniendo en cuenta este problema; de alli que el objetivo fue tratar
las aguas de efluentes mineros-metallrgicos aplicando métodos activos y pasivos.
Segun los resultados muestran que, la remocion de los metales pesados en todos los
sistemas implicados (compost, humus y membrana), esta por encima del 98% de

efectividad a excepcion del cobre con porcentajes menores de 90%. (pg.26).

Segtin (Denegri & Jose, 2020) en el articulo “Tratamiento de drenaje acido de minas
mediante humedales artificiales” en Lima, “Es importante conocer las caracteristicas, tipos,
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos; eleccion, diseno de los humedales artificiales, (...) Se
realizé la revision de 119 publicaciones, organizandolas por temas comunes” Los mismos
autores indican que.

El objetivo fue revisar la informacién respecto al tratamiento de drenaje acido de minas

mediante humedales artificiales. Concluye que el tratamiento pasivo mediante humedales

artificiales es una alternativa eficaz para el tratamiento eficaz para el tratamiento del
drenaje acido de mina, (...) existen empresas mineras como Yanacocha, Antamina y la

Mina Orcopampa que tiene en proyecto el uso de tratamientos pasivos para la remediacion

de sus DAM.(p.363)

Segun (Jurado Garayar, 2016, pag. 8) en su trabajo de Master con el titulo “Disefio Piloto
del sistema de tratamiento pasivo de infiltraciones provenientes del deposito de material
inadecuado de minera La Zanja, Per(” en la mina La zanja en Peru indica “Tiene como objetivo
evaluar y seleccionar un piloto de sistema de tratamiento pasivo utilizando como método de

investigacion (cualitativo y descriptivo)”. E1 mismo autor indica que.
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ser tratados segun los criterios de Gusek, por dos unidades de tratamiento en serie. En
primera instancia por un sistema de produccién sucesivo de alcalinidad (SAPS) y

finalmente por un humedal aerébico o wetland.

Segun (Rey, 2007) en la investigacion del “Tratamiento de agua por medio de humedales
artificiales (wetland)” en Tucush, establece que el humedal se construyo en la quebrada de
Tucush. EI humedal contaba con 30 celdas con diferentes funciones las especies utilizadas fueron
juncos y perla de rio. Para el disefio del humedal, se construyd una poza de sedimentacién de
6887 m3 que reducia la velocidad del flujo donde sedimenta particulas grandes como arenas; la
segunda estructura fue en forma de serpentin y tuvo 12,683m2 la cual sirvi6 para disminuir ain
mas el flujo y sedimentar particulas més finas como son los limos. En la ultima celda el humedal
tuvo de 4.2Ha y alli se realizaban los procesos de oxidacion, reduccion, precipitacion, absorcion
y adsorcion. Los resultados fueron favorables ya que la remocion del nitrato del sistema fue de

23% y del amonio 57.9% a abril de 2007. (pgs. 18-19)

- - ——

Figura 1 Estructura del sistema en forma de serpentin. Tomada del Tratamiento de agua por
medio de humedales artificiales (wetland) — Antamina (2007, p. 10)
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Nociones Tedricas

Ubicacién y acceso.

Se encuentra ubicado en el distrito de Quifiota, provincia de Chumbivilcas, en el departamento
del Cuzco. Dentro del distrito de Quifiota, esta considerada como area de influencia directa del
proyecto la comunidad de Pumallacta; las comunidades de Ccollana y Quifiota como capital de
distrito se consideran en el area de influencia indirecta.

El proyecto geograficamente se encuentra ubicada en las inmediaciones del Cerro
Huisamarca, en la margen derecha y curso medio de la quebrada Chonta, a una altitud
comprendida entre 4 200 y 4 800 msnm, localizada en la zona oriental de la Cordillera
Occidental Andina.

La ruta de acceso al area, se inicia partiendo desde la ciudad de Lima, en el cuadro
siguiente se detalla las distancias para acceder al Proyecto por las vias y rutas que se muestran en

los cuadros siguientes.

Tabla 2
Via de Acceso al Proyecto — Ruta 1
Ruta Tipo de Via Distancia (Km)  Tiempo (Hr)

Lima - Nazca Aérea 580 01:00
Cuzco- Santo Tomas Carretera Afirmada 237 06:00
Santo Tomas - Quifiota Carretera Afirmada 45 01:30
Quifiota — Acoito Trocha Carrozable 20 00:50
Acoito — Unidad Minera Trocha Carrozable 15 00:60
TOTAL 897 9:40

Fuente: Tomado de la Segunda Madificacion del Plan de Cierre de Minas Unidad Minera Anabi (2019, pg. 18)
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Ruta Tipo de Via Distancia (Km)  Tiempo (Hr)
Lima - Nazca Carretera Afirmada 1534 18:00
Cuzco- Santo Tomas Carretera Afirmada 237 06:00
Santo Tomas - Quifiota Carretera Afirmada 45 01:30
Quifota — Acoito Trocha Carrozable 20 00:50
Acoito — Unidad Minera Trocha Carrozable 15 00:60
TOTAL 1851 26:40

Fuente: Tomado de la Segunda Modificacion del Plan de Cierre de Minas Unidad Minera Anabi (2019, pg. 18)
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Geologia local.

Figura 2 Mapa de Ubicacién Unidad Minera ANABI. Tomado de Segunda Modificacion del Plan de Cierre

El distrito de Quifiota se encuentra representado geomorfolégicamente por una superficie

moderadamente irregular donde destacan como sub-unidades la cadena de cerros, valles

glaciares, lomadas, mesetas, quebradas y laderas. El territorio donde se encuentra la mina

esta constituido por unidades litoestratigraficas, cuyas edades varian desde el jurasico hasta
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el reciente constituido por rocas del Grupo Puno, Grupo Tacaza, Grupo Alpabamba y

Grupo Barroso, que se hallan cubiertos por los depositos cuaternarios.

Peligros sismicos.

Sismicidad.

De acuerdo al mapa de Zonificacion Sismica del Pert del Reglamento Nacional de

Edificaciones, para el caso de la zona presentada como area del proyecto, esta ubicada en

la zona sismica 3. Segun el mapa de Intensidades Sismicas elaborado por el Instituto

Nacional de Defensa Civil (INDECI), que toma como base la Escala Modificada de

Mercelli, el &rea de estudio se encuentra en una zona que puede presentar sismos de grado

VI con isoaceleracion de 0.30 a 0.40g

Componente de la mina.

El Tajo abierto.

se realiza cuando los yacimientos son de gran tamafio, presentan una forma regular, y estan

ubicados en la superficie o cerca de estas. El tajo abierto se ve como un gran tazon y este

se va construyendo en la medida en que la operacion va avanzando, tanto lateralmente

como en profundidad. A medida que se va trabajando, se genera una especie de anfiteatro

(por su forma escalonada) cuya forma puede ir cambiando en la medida en que avanza la

operacion. (Estudios Mineros del Per(, 2011, pég. 2)

Seleccion del area de construccion.

Segun (Lopez & Barettino, 2002, pags. 1-19) en su articulo denominado “Tratamiento
pasivos de drenaje acidos de mina” en Espafia, establece que el lugar de construccién de un
sistema humedal es frecuentemente determinado por la ubicacion de las fuentes de agua &cida. El

proceso de investigacion del area incluye la seleccion del lugar; disefio de ingenieria temporal y
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permanente anélisis de los efectos ambientales, evaluacion de la construccion, ajustes en el
disefio de la obra y/o estructura, finalmente la verificacion e inspeccién durante la construccion y
operacion del Humedal.

Segun (Perez & Patricia, 2008, pags. 41-50) en el articulo denominado “indices de
alcalinidad para el control del tratamiento anaerdbico de aguas residuales facilmente
acidificable” en Colombia, determina que la geologia, geotecnia, hidrologia y otros factores
ambientales son considerados en el proceso de seleccion del &rea requerida. Durante la
investigacion y seleccion del area requerida se debe tener en cuenta lo siguiente:
Consideraciones en el uso de tierra; Estudios hidrologicos; Estudios geoldgicos; Consideraciones
ambientales.

Segun (Barrie & Hallberg, 2003, péags. 213-220) en el articulo “Passive mine water
treatment at the former Wheal” en el Reino Unido, especifica la seleccion del area requerida por
la construccién de un Humedal las consideraciones mas importantes usualmente son: el uso de
tierra y/o area designada y los accesos al Humedal. Los drenajes acidos de mina a ser tratados
deberian ser accesibles al area elegida para la construcciéon del Humedal y preferentemente que
capten los flujos acidos por gravedad. El lugar elegido debe ser accesible para la construccion y
equipamiento del Humedal, para el transito del personal de operacion y para el trasporte de los
substratos a utilizarse en el Humedal.

Requisitos del disefio.

Segun (Perez & Patricia, 2008) en el articulo denominado “Indices de alcalinidad para el
control del tratamiento anaerobico de aguas residuales facilmente acidificable” en Colombia,
determina que el sistema Humedal de drenajes acidos de mina, el tipo de disefio basico es de

flujo superficial. Un sistema de flujo superficial consiste en una o varias celdas donde el efluente
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acido de mina es encaminado a profundidades bajas o poco profundas sobre una vegetacion que
suministra substratos.

Segun (Nuttall & Paul, 2000, pags. 1262-1268) en el libro “ Zinc Removal From Hard,
Circum-Nuetral Mine Waters Using a Novel Closed-Bed Limestone Reactor” , establece que el
transporte de flujo &cido es controlado por las celdas de profundidad bajas a través de
compuertas del uso de velocidad de bajo flujo y mediante la poblacion de plantas acuéticas
emergentes. La configuracién de un sistema Humedal influye factores hidrobiol6gicos como:
velocidad del agua, fluctuaciones, tiempo de resistencia, circulacion y patron de distribucion,
turbulencias y ondulacion del agua.

La configuracion del Humedal deberia aumentar la distribucion de las aguas acidas de
mina, minimizando el efecto de cortocircuito entre las celdas que contienen a diferentes tipos de
substratos. En el disefio de la configuracién del sistema Humedal se debe considerar los
siguientes factores:

- Grado de pre-tratamiento del agua acida

- Requerimiento del area

- Laforma del terreno seleccionado

- Pendiente adecuada

- Necesidad de efectuar excavacion

- Tipos de sustratos

- Compuertas internas de las celdas.
Dimensionamiento del wetland.

- Caracterizacion geoquimica
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Ensayos ABA para medir el nivel de acides segun, (Guzman Borie, 2015, pags. 1-2) en el
articulo “Test ABA, potencial de neutralizacion” en Chile. El test ABA (Acid-Base Accounting),
sigue siendo uno de los ensayos geoquimicos més utilizados como elemento predictor del
potencial de generacion de drenaje acido. En su concepto més bésico, el test ABA consiste en
establecer el potencial de generacion de acido (PA) y el potencial de neutralizacion (PN) de una
determinada muestra para finalmente, en funcion de ambos, PA y PN, determinar el potencial
neto de neutralizacion (NNP) y la ratio PN/PA. Ambos resultados pueden ser comparados con
valores referenciales, con el objeto desclasificar las muestras como potenciales o no potenciales

generadoras de drenaje &cido.

Tabla 4
Clasificacion de aguas residuales de mina en funcién al
nivel de Ph.

Clasificacion Nivel pH
Altamente Acida 15a45
Blandas, ligeramente acidas 50a7.0
Duras, neutras a alcalinas 7.0a85
Blandas, alcalinas 7.5a11.0
Muy salinas 6.0a9.0
Blandas acidas 35ab5

Fuente: Tomado de “Drenaje acido de mina generacion y
tratamiento”, por Dr. Ing. de minas Osvaldo Aduvire (2006, p. 2).

- Eleccion del tipo de sistema
Los Humedal aerdbico son construidos simulando las condiciones de un humedal natural,
la diferencia esta en que pueden llegar a tener mejores resultados que un humedal natural
ya gue son construidos especificamente para que cumplan la funcion de purificador de

agua. (Denegri & Jose, 2020)(p.351)
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Los humedales anaerdbicos, en este tipo de humedal el agua de mina fluye por gravedad y
el incremento del pH hasta niveles cercanos al neutro. (Aduviere, 2006)(p.100)

- Célculo de precipitaciones
El calculo de precipitaciones es un proceso de recopilacion de las aguas pluviométricas
dando como resultado el caudal, para ello es necesario aplicar las siguientes formulas.

Ecuacién 1 Media

P
n
Ecuacion 2 Desviacién estandar (S)
§= Nl
n—1

Ecuacién 3 Parametros de la funciéon Gumbel

- Para muestras grandes: N>100
_ 11,2825

= B = Qn — 0.45S
- Para muestras pequefias: N<100
a= —SX :8 = Qm - Ijl
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Tabla 5
Tabla de Gumbel
N° datos Uy oy
10 0.4952 0.9496
15 0.5128 1.0206
20 0.5236 1.0628
25 0.5309 1.0914
30 0.5362 1.1124
35 0.5403 1.1285
40 0.5436 1.1413
45 0.5463 1.1518
50 0.5485 1.1607
55 0.5504 1.1682
60 0.5521 1.1747
65 0.5535 1.1803
70 0.5548 1.1854
75 0.5559 1.1898
80 0.5569 1.1938
85 0.5578 1.1974
90 0.5586 1.2007
95 0.5593 1.2037
100 0.5600 1.2065

Fuente: Tomado de Distribuciones Estadisticas,
por Sanchez San Roman, F. del Dpto. Geologia —

Univ. Salamanca Espafia.(2020, p.8)

Ecuacién 4 Célculo de la variable reducida

Yt = —In(In

Ecuacion 5 Célculo de Precipitacion

Ty

Tr —1

Xt'=B + (axb)

Ecuacion 6 Factor Reductor (KA)

Coeficiente corrector de las precipitaciones maximas anual por area de la cuenca, aplicado

a cuencas de area superior 1 km2, calculado como:
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=1-(lo
K, ( glofg) =2914 paralkm?< A <3 km?
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Ks=1 para A < 1 km?

A = Area de la cuenca en (km2)

Log(A) = Logaritmo decimal de la superficie A (km2)

Ecuacion 7 Precipitacion maxima corregida
P=K4xPy

KA= Factor reductor

Pd = Precipitacion maxima diaria (mm)

Ecuacion 8 Tiempo de concentracion (Tc)
Empleado para cuencas con periodos de concentracion pequefias

1,076

Tc =0.3 XW

L= Longitud del cauce mayor en (km)
S = Pendiente promedio del cauce mayor (m/m)

Tc = Tiempo de concentracion

Ecuacién 9 Intensidad de lluvia

Se emplea para la estimacion de los caudales de referencia a partir de la siguiente formula:

=&
24

Ecuacion 10 Coeficiente de escorrentia (C)
El valor de los coeficientes de escorrentia para cada cuenca se obtiene de la siguiente
expresion recomendada:

__ (Pd—Po)x(Pd+23%Po)

C
(Pd+11xP0)>2

para Pd > Po

C=0 para Pd < Po

Donde:
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Pd = Precipitacion maxima diaria (mm)

Po = Umbral de escorrentia = (M) - 50
CN

Ecuacion 11 Coeficiente de uniformidad (K)

Calculado a partir del tiempo de concentracion como:

TC1.25

K=1+( )
Tcl25 4 14

Ecuacion 12 Caudal méaximo anual (Q)

Presente en el punto de desaglie de la cuenca, obtenido a partir de la siguiente formula:

_CxXIXAXK
B 3.6

Caélculo de carga de entrada
La principal variable a tener en cuenta es la carga de entrada en el humedal, que lleva el agua
de mina a tratar, se puede determinar mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 13 Carga de entrada
1g 1440 min

Carga (g/dia) = Q(L/min) X Cm(mg/L) X (103mg) X ( Tdia

Donde:

Q= Caudal de entrada

Cm=Concentracion metalica de Fe y Mn

Caélculo de la superficie

Segun (Aduvire, 2006) el estudio de “Drenaje Acido de Mina Generacion y Tratamiento”
en Madrid. El criterio mas utilizado para determinar la superficie minima de un humedal se
determina en funcién a la eliminacion de hierro y manganeso por unidad de superficie y

dia.
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Para eliminar el Mn se necesita una superficie mucho mayor que para eliminar el Fe, ya
que la velocidad de oxidacion e hidrolisis del Mn es de entre 20 y 40 veces més lenta que
la del Fe. Ademas, la eliminacion de estos dos metales en los humedales se produce de
forma secuencial y no simultanea, si el humedal se construye con el objetivo de eliminar
Fe y Mn, para que sea efectiva su superficie total, ésta debe ser igual a la suma de las
superficies parciales necesarias para eliminar cada uno de ellos.

Ecuacion 14 Superficie minima

gFfe > @My,

7 g/m?2 dia * 7 g/mt. dia

Superficie (m?) =

- Célculo del tiempo de retencién
Segun (Lopez & Barettino, 2002, pag. 10) en el articulo “Tratamiento pasivo de drenaje
acidos en mina” en Espana, establece que la permanencia o de tratamiento en el humedal, se
define como:

Ecuacion 15 Tiempo de retencion

t_LXWXan
Q

Donde (L) largo de la celda del humedal en m; (W) ancho de la celda del humedal en m;
(y) profundidad de la celda del humedal en m; (n) es la porosidad o espacio disponible para
el flujo del agua a través del humedal, porcentaje expresado como decimal (Q) caudal
medio a través del humedal en m3/dia.

Ecuacion 16 Caudal medio (Q)

Seglin (Zambrano, 2009, pag. 190) en el capitulo 5 “Modelo general de disefio para

humedales” menciona ‘“Para compensar las pérdidas o ganancias de agua causadas por
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infiltracion o precipitacion a lo largo del flujo del agua (...), puede ser necesario calcular el
caudal medio”. Ademas, el mismo autor menciona que.

Un disefio conservador debe asumir que no existen perdidas por filtracion y adoptar una
estimacion razonable de las perdidas (...) Esto requiere una primera suposicion del area
superficial del humedal para poder calcular el agua extra que entra y sale. Por lo general se

asume que el caudal de entrada y salida son iguales. (Zambrano, 2009)(p.190)

_Qe+Qo
2

Donde (Qe) caudal de salida en m3/dia y (Qo) caudal de ingreso en m3/dia.

- Flujo del humedal
Seglin (Zambrano, 2009, pag. 193) en el capitulo 5 “Modelo general de disefio para
humedales” menciona “El flujo de agua en un humedal de flujo libre es descrito por la
ecuacion de Manning que define al flujo en canales abiertos”.
Ecuacion 17 Flujo de humedal

1
v=—Xxy7/6 x §1/2
a

Donde: (V) velocidad de flujo en m/s, (y) profundidad del agua en el humedal en m, (S)
gradiente hidraulico o pendiente de la superficie del agua en m/my (a) factor de resistencia
en (s-m*®).

Tener en cuenta que:

a = 0.4 vegetacidn escasa

a = 1.6 Vegetacion semidensa

a = 6.4 vegetacion densa
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Dimensionamiento del Dique.
- Ensayos Geotécnicos
Segtin (Gonzales de vallejo, 2004) en el libro “Ingenieria Geoldgica” en Madrid, establece
que el esfuerzo cortante en los suelos es el aspecto mas importante de la ingenieria geotécnica.
La capacidad de soporte de cimentaciones superficiales como profundas, la estabilidad de los
taludes y el disefio de muros o paredes de retenciédn, llevan implicito el valor de la resistencia al

esfuerzo cortante.

El ensayo constituye el procedimiento mas satisfactorio para medir la resistencia al
esfuerzo cortante de un suelo, en la mayoria de las situaciones. Una de sus principales ventajas
radica en el hecho de poder controlar las tensiones principales, el drenaje y la presion intersticial,
lo cual conduce al conocimiento del comportamiento basico del suelo y de las caracteristicas que

se utilizaran posteriormente en el disefio.

- Anadlisis de estabilidad
Para la estabilidad del disefio de diques es necesario el uso de Slide v.7 segun (ICOG,
2016), es un software de analisis de Estabilidad de Taludes en 2D que utiliza métodos de
equilibro limite para el célculo de la estabilidad. Su &mbito de aplicacién en mineria y obra civil
es muy variado, permitiendo evaluar un gran nimero de problematicas geotécnicas, tales como
estabilidad de terraplenes, presas, taludes en excavaciones mineras o en edificaciones, efectos de

cargas externas, sismicas, eficiencia de elementos de refuerzo, etc.
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Tabla 6
Comparacion del calculo de factor de seguridad
Talud - Factor de sequridad calculado
Bishop Spencer Janbu Morgenstern-Price  Ordinario
2H:1:V 2.08 2.07 2.04 2.08 1.93
suelo débil 1.38 1.37 1.45 1.38 1.29
Con una linea piezométrica 1.83 1.83 1.83 1.83 1.69
Con dos lineas piezométricas  1.25 1.25 1.33 1.25 1.17

Fuente: Deslizamiento: analisis geotécnico - (Suarez, 2013)

Como parte de los criterios de evaluacion para el analisis de estabilidad de taludes se
basaron en el manual de estabilidad del U.S. Army Corps of Engineer (2003) y Read &
stacey (2009), quienes sugieren una serie de valores como criterios de aceptacion para

varias escalas de taludes, vinculados a las consecuencias de fallas.

Tabla 7
Criterio de evaluacion de la estabilidad de taludes
Condicion de Analisis Minimo factor de seguridad requerida
Condicion de cierre 1.5
Condicion de operacion 1.4
Condicion al final de la construccion 1.3
Pseudoestatico (PGA x 0.5) >1

Fuente: U.S. Army Corps of Engineer (2003)

Dique de Desarenador |

El dique se encuentra ubicado como limite de perimetro exterior del desarenador I. Cumple
la funcion de contener las aguas provenientes del Tajo Huisamarca (sector I, 11y 111),
mediante canales trapezoidales de mamposteria con caliza, el material de la cimentacion

sera de graba limosa. El dique presentara los siguientes parametros.
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Tabla 36
Parametros del Dique |
Descripcion Dique |
Talud de Aguas Arriba 2H:1V
Talud de Aguas Arriba 2H:1V
Altura del dique (m) 2
Pendiente (%) 0
Nivel de corona (m.s.n.m.) 4364.20
Longitud (m) 121
Ancho de corona (m) 3
Tipo de dique Homogéneo
Material Grava Limoso
Cobertura del vaso Geotextil HDPE de 300gr/m2

Dique de Desarenador 11

El digue se encuentra ubicado como limite de perimetro exterior del desarenador II.
Cumple la funcion de contener las aguas provenientes del desarenador 1y del Tajo
Huisamarca (sector 1V y V) mediante canales trapezoidales de mamposteria con caliza, el
material de la cimentacion sera de graba limosa. El dique presentara los siguientes

parametros.
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Tabla 37
Parametros del Dique Il
Descripcion Dique 11
Talud de Aguas Arriba 2H:1V
Talud de Aguas Arriba 2H:1V
Altura del dique (m) 3
Pendiente (%) 0
Nivel de corona (m.s.n.m.) 4318
Longitud (m) 119
Ancho de corona (m) 3
Tipo de dique Homogéneo
Material Grava Limoso
Cobertura del vaso Geotextil HDPE de 300gr/m2

Dique de Wetland
El digue se encuentra ubicado como limite de perimetro exterior del wetland. Cumple la
funcidn de contener las aguas acidas proveniente del desarenador 1l y el material de la

cimentacion sera de graba limosa. El digue presentara los siguientes parametros.
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Tabla 10

Parametros del Wetland

Descripcion Dique 111
Talud de Aguas Arriba 2H:1V
Talud de Aguas Arriba 2H:1V
Altura del dique (m) 4
Pendiente (%) 0
Nivel de corona (m.s.n.m.) 4317
Longitud (m) 142
Ancho de corona (m) 3
Tipo de dique Homogéneo
Material Grava Limoso
Cobertura del vaso Geotextil HDPE de 300gr/m2

Definiciones de términos basicos

- Cierre de Mina

Es la actividad que busca rehabilitar las areas utilizadas por la mineria una vez concluidas
las operaciones: tiene como objetivo principal que las areas utilizadas por la operacién sean
compatibles como un ambiente sano y adecuado para el desarrollo de la vida, conforme a
lo dispuesto por la ley 28090. ( (Unidad Minera Yanacocha, s.f.)(parr.1)

- Aguas acidas

Son aguas que se producen como resultado de la oxidacion quimica y bioldgica de sulfuros

mecanicos, especialmente pirita o pirrotita. (Monografias plus, s.f.)(parr.2)
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- Dique

Un dique es una estructura de hormigon, piedra, tierra y otro material, que se construye con
el objetivo de contener el agua, impidiendo su paso. Pueden construirse de manera
perpendicular o paralela al curso de agua que se pretende contener. (Zarza, 2021) (parr.2)

- Gaviones

Son estructuras en forma de canasta prismatica rectangular, construidos en malla metalica
de acero inoxidable o hierro galvanizado. Estos son colocados a pie de obra sin armar y
luego se encuentran en su lugar correspondiente, se procede a rellenarlos con piedras, que
luego mampuestos em obra y atados, acaban formando una estructura de proteccién. Tal
estructura tiene la particularidad de su gran resistencia, trabaja como un todo en forma
monolitica. (Pérez, 2017) (parr.3)

- Caliza

Es una roca sedimentaria compuesta en un 9% por Carbonato de calcio (CaCO3),
especialmente Calcita y Aragonita. En su version mas pura es de color blanco. (Rocas y
Minerales, 2018)(parr.1)

- Geomembrana HDPE

O polietileno de alta densidad, son barreras sintéticas disefiadas especialmente para
contener sustancias y materiales e impedir su flujo al exterior. Son las mas utilizadas
gracias a su bajo costo y a la amplia gama de propiedades que le aportan un excelente
grado de impermeabilidad, resistencia a agregados quimicos, al agrietamiento y a los rayos

UV. (GEOSAI, 2016) (parr.1)
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- Factor de seguridad

Segun (Suarez, 2013) libro “Deslizamiento: Analisis Geotécnico en el capitulo 4” en

Colombia define que el factor de seguridad es empleado por los ingenieros para conocer

cudl es el factor de amenaza para que el talud falle en las peores condiciones de

comportamiento para el cual se disefia.

1.2.Formulacién del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General.
¢De qué manera se puede optimizar el Sistema Wetland para el tratamiento de aguas
acidas para el cierre de la Unidad minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota
departamento de Cusco, 2019?

Problema Especifico.
¢Cual es el caudal maximo de ingreso y el tiempo de retencion de las aguas acidas en
el wetland (humedal) de acuerdo a las precipitaciones maximas en la zona de
proyecto, para el tratamiento de aguas acidas del proceso de cierre de mina de la
Unidad minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco,
20197
¢Cual es la influencia de las actividades sismicas en la estabilidad fisica de la
estructura del sistema wetland para el cierre de minas de la Unidad Minera ANABI
S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019?
¢Cual es la influencia de los procesos constructivos del sistema wetland para el cierre
de minas de la Unidad Minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento

de Cusco, 2019?
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Justificacion de la investigacion
Segln (Lopez, Barettino, & Osvaldo, Tratamientos pasivos de drenajes &cidos de mina, 2002) a
través del articulo “Tratamiento de Aguas Acidas de Mina” se dice que los drenajes acidos de
mina, contienen una gran cantidad de sulfato y metales. Esas concentraciones son nocivas para la
actividad bioldgica, contaminando los cursos de aguas y pueden llegar a causar dafios a las
estructuras construidas por el hombre. Debido al elevado costo que representa el tratamiento en
depuradoras convencionales, es necesario buscar una solucion a este problema. Esté presente
investigacion se enfoca en proponer un disefio estructural del sistema wetland para el tratamiento
de aguas acidas.
Justificacion Tedrica.
Debido a lo mencionado se tiene la necesidad de solucionar este gran problema que son las aguas
acidas, Para ello se utilizara un disefio para la estructura del sistema wetland (humedal), este
sistema es considerado un sistema pasivo por que no se requiere la utilizacién de reactivos
quimicos ni mantenimiento siendo este de menor costo. En este proyecto se tiene como objetivo
dar una alternativa de tratamiento de las aguas acidas.
Limitaciones de la investigacion
Hasta el inicio de la presente investigacion en la region de Cusco no se cuentan con antecedentes
de tratamientos de aguas acidas de mina.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general.
- Disefiar la propuesta estructural del sistema Wetland, para optimizar el tratamiento de
aguas acidas del proceso de cierre de mina de la Unidad minera ANABI S.A.C. en el

distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019.
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1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar el caudal m&ximo de ingreso y el tiempo de retencion de las aguas acidas
en el Wetland (humedal) de acuerdo a las precipitaciones maximas de la zona del
proyecto, para el tratamiento de aguas acidas del proceso de cierre de mina de la
Unidad minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019
Realizar la evaluacion del peligro sismico para el anlisis de estabilidad fisica de la
estructura del sistema wetland para el proceso de cierre de minas de la Unidad Minera
ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019.

Establecer los procesos constructivos del sistema wetland para el cierre de minas de
la Unidad Minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco,

20109.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general

El disefio estructural del sistema Wetland, garantiza de manera relevante la optimizacion

del tratamiento de aguas acidas del proceso de cierre de mina de la Unidad minera ANABI

S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019.

1.4.2. Hipdtesis especificas

El caudal méximo de ingreso y el tiempo de retencién de las aguas acidas, influyen de
manera relevante para el disefio del wetland para el tratamiento de aguas acidas para
el proceso de cierre de mina de la Unidad minera ANABI S.A.C. en el distrito de
Quinota departamento de Cusco, 2019.

Los peligros sismicos influyen en el analisis de estabilidad fisica de los diques I, 11y

I11 de la estructura del sistema wetland en condiciones Estéaticas y Pseudoestaticas,
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segun el anélisis de estabilidad fisica se afirma que son estables las estructuras del
sistema wetland para el cierre de minas de la Unidad Minera ANABI S.A.C. en el
distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019

- Los procesos constructivos establecidos forman parte esencial en el sistema wetland,
para el mejor control de ejecucion para el cierre de minas de la Unidad Minera

ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipoy Disefio de investigacion

La investigacion presentada es de tipo descriptiva, ya que se propone un disefio de la
estructura del sistema wetland para disminuir el nivel de acidez de las aguas acidas generadas
por la mina. El nivel de investigacion descriptivo consiste en interpretar realidades de hechos.
Incluye descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicion o
procesos de estos fendmenos. (Stracuzzi & Pestana, 2012, pag. 92)

Disefio de investigacion no experimental.

Transversal o Transeccional.

Esta propuesta de investigacion es aplicable para el tratamiento del drenaje de aguas
acidas, mediante esta propuesta estructural se logran la estabilizacién del pH y la reduccién de
los metales pesados. Ademas, este nivel de investigacion se ocupa de recolectar datos en un solo
momento Yy en un tiempo unico. Su finalidad es describir las variables y analizar su incidencia e
interaccion en un momento dado, sin manipularlas. (Stracuzzi & Pestana, 2012, pag. 94)

2.2. Poblaciéon y Muestra
2.2.1. Poblacion
Para la presente investigacion se tiene como poblacién la Unidad Minera Anabi S.A.C en el
distrito de Quifiota — Cusco.
2.2.2. Muestra

Para la presente investigacion se tomara como muestra la zona del Tajo Abierto Huisamarca.
2.3.  Técnicas e Instrumentos

Los materiales equipos e instrumentos a utilizar en el trabajo de investigacion.

Materiales de oficina.
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1 Laptop

1 Calculadora
Empleos de software.
Civil 3D

Slide V.7

Materiales de Campo.
1 Pico

1 Pala

1 Bolsa de muestra

1 Dron phantom 4 pro
1 GPS diferencial

1 GPS manual

2.4.Recoleccién de Datos

Para el logro de cada objetivo especifico se emplean las siguientes técnicas de recoleccion de
datos:

La técnica empleada como fuente primaria fue la observacion directa aplicando instrumentos de
guia de informacion como los registros de datos pluviométricos, los resultados de la
caracterizacion de las propiedades geoquimicas de los efluentes y la caracterizacion del tipo de

suelo de fundacion.

Como fuentes secundarias se utilizaron anotaciones bibliograficas para asignar los libros,

articulos cientificos, revisas virtuales y cientificas utilizados en la investigacion.
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2.5.Procedimiento

Los procedimientos de la presente investigacion se dividiran en cuatro etapas; la etapa | consiste
en la eleccion del tipo de humedal, en la etapa Il presenta los célculos de precipitacion y tiempo
de retencidén como célculos base para el dimensionamiento de la estructura del humedal, en la
etapa Il se realizan los andlisis de estabilidad y finalmente en la etapa IV se mencionan los

procesos constructivos del sistema wetland.
Etapa I.
Eleccidn del tipo de humedal.

Para la eleccién del tipo de humedal es necesario tener el analisis de estabilidad
geoquimica para determinar el nivel de pH, la cantidad de (hierro y manganeso) que se

presentan en los efluentes en la zona del tajo.

Tabla 11

Resultados del Andlisis de estabilidad geoguimica
Descripcion Unidad Datos

Acidez pH 4.3

Hierro Fe 26.67

Manganeso Mn 9.13

En la Tabla 11 se muestra los metales y el pH a tratar en el sistema wetland, para
determinar el tipo de humedal es necesario conocer la clasificacion de las aguas. segun (Aduvire,
2006) en su investigacion menciona las categorias de drenaje acido de mina, como se muestra a

continuacion.
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Clase

pH

Altamente acidas

Blandas, ligeramente acidas
Duras, neutras a alcalinas
Blandas, alcalinas

Muy salinas

1.5a4.5
5.0a7.0
7.0a8.5
7.5a11.0
6.0a9.0

Segun el nivel de pH mencionado en la tabla 11 es de 4.3, encontrandose dentro de la

clasificacion de altamente acidas. Seguidamente emplearemos la secuencia de tratamiento de

aguas acidas en funcién al contenido de alcalinidad y acidez mencionado por (Aduvire, 2006) en

el informe de “Tratamiento de aguas acidas de mina” (p. 114). En base a lo mencionado el tipo

de tratamiento que corresponde es el anaerdbico.

Etapa Il.

Teniendo como base la eleccion del humedal anaerdbico, se procede con los calculos de

precipitacion para la obtencion del caudal de disefio Q (m3/s) y el tiempo de retencidn para realizar

el dimensionamiento del sistema wetland (desarenador 1, desarenador Il y wetland).

Calculo de Precipitaciones.

Este proceso es para obtener el caudal generado por las lluvias en la “Zona del Tajo

Abierto Huisamarca”, para el analisis se evaluo las precipitaciones maximas diarias

presentadas en el registro anual de las estaciones Paruro, Yauri, Santo tomas, Chalhuanca y

Sicuani, generadas en el Estudio Hidrolégico Anabi por HydroTerra.

Los registros tomados son desde enero del 1998 hasta diciembre del 2017.
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Tabla 13
Recopilacion de datos — Precipitaciones maximas 24 hr.

ANO  I(mm/dia) (Xi-X)2
1998 33.0 104.8576
1999 38.3 24.4036
2000 50.8 57.1536
2001 46.9 13.3956
2002 46.3 9.3636
2003 41.6 2.6896
2004 43.2 0.0016
2005 38.2 25.4016
2006 48.7 29.8116
2007 33.1 102.8196
2008 64.3 443.5236
2009 41.5 3.0276
2010 40.8 5.9536
2011 39.0 17.9776
2012 38.9 18.8356
2013 36.0 52.4176
2014 36.3 48.1636
2015 34.3 79.9236
2016 39.5 13.9876
2017 74.1 952.3396

SUMA 864.8 2006.048

Fuente: Tomado del Estudio Hidrol6gico Anabi

Aturani por Hydro Terra (2018, p.61) y adaptado para
el célculo de caudal. Autoria propia.

Segtin (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, pag. 12), en el “Manual de

Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”, sefiala que “Del analisis de la informacion hidrologica

y meteorologica disponible en el area de estudio, se presentan criterios de disefio y limites

de aplicacion de los métodos considerados (...)”. Para el calculo de caudal se usaron la
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metodologia de “Ven te Chow” y “Método Racional”, partiendo del andlisis de la
informacion, se procede con el calculo de variables probabilisticas que comprenden de las
ecuaciones N°1, 2, 3y 4.

Para el célculo de la media se remplazan los datos de la tabla 13 en la Ecuacién 1

K= 33+383+508+469+463+41.6+43.2+38.2+487+33.1+643+41.5+408+39+389+36+363+343+395+74.1

20
k =43.2mm

Luego de la obtencion de la media, se prosigue con el calculo de la desviacién estandar,

reemplazamos los datos de la tabla 13 (Xi-X)?, en la ecuacion 2 como se muestra.

— 32 2006.048
Xx—J¥ _J

s=V =10.275 mm

n—1 20—-1

Los resultados de la ecuacion N°1y 2 se remplazaran en la ecuacién 3, teniendo en cuenta
que el nimero de datos (N) es menor a 100 se emplea la segunda condicion.

- Para muestras pequefias: N<100

a="= B=Q Ky

S m a

Los datos de oy y uy, se obtienen de la tabla 14, de acuerdo a la cantidad al nimero de
datos que tenemos (N=20), los valores que corresponden son: gy = 1.0628 'y uy =

0.5236.
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Tabla 50
Tabla de Gumbel — Modificada
N° datos Uy Oy
10 0.4952 0.9496
15 0.5128 1.0206
20 0.5236 1.0628
25 0.5309 1.0914
30 0.5362 1.1124
35 0.5403 1.1285

Fuente: Tomado de Distribuciones Estadisticas, por
Sanchez San Roman, F. del Dpto. Geologia — Univ.
Salamanca Espafia. (2020, p.8).

Por lo tanto, se obtiene:

0.5236

=0.103 B=Q —"=432- =38.178

oy _ 1.0628
a = = =

N 10.275 m a 0.103

Para el calculo de la precipitacion méaxima se empleara la Ecuacion 4 para un tiempo de
retorno (Tr=200 afios), para ello se dividira la expresion en dos partes trabajando primero
con el célculo de Yt.

Tr

Yt = —In (In ( ) =—In(n( 190 y)=529

Tr —1 200—-1
Finalmente se remplazan los valores de o, Yy Yt en la siguiente ecuacién obteniendo la
precipitacion.

Xt'=pB+ (axYt) =38.177 + (0.103 * 4.29) = 38.725 mm
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Periodo Retorno Variable Reducida Precip. Xt

0.3665 38.2157

1.4999 38.3329

10 2.2504 38.4105

25 3.1985 38.5086

50 3.9019 38.5814

100 4.6001 38.6536
200 4.2958 38.7255

Precipitaciones Maximas para Periodo de Retorno

Precipitaciones XT (mm)
w w w w w w w
© © ® ® ® o ®
N w BN (62] D ~ (o]

w
o
=

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Periodo de Retorno (Afios)

Figura 3 Curva de precipitaciones maximas vs periodos de retorno.

Sectorizacion de las areas de influencia.

Para el calculo de caudal es necesario generar la escorrentia del terreno de la Unidad
Minera Anabi, en el software civil 3D, obteniendo como resultado la vista de la simulacion
del cauce de las aguas de lluvia. Seguidamente se procese con la sectorizacion de las zonas

para delimitar las areas que entran en contacto con la Zona del Tajo Abierto.
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784000.000 784300 000 785000.000

Figura 4 Sectorizacion de escorrentia, tomado de la Segunda Modificacidn del Plan de cierre de Minas Unidad
Minera Anabi, por Clean Technology (2018).

La Figura 4, representa la sectorizacion de las escorrentias de la Unidad Minera Anabi, los
sectores con los que se trabajaran para los disefios son I, II, I11, IV y V. estos pertenecen a
la zona del Tajo abierto.

Calculo de caudal maximo y tiempo de retencién para los disefios.

Desarenador 1.

Para el disefio del desarenador | es necesario el calculo del caudal méximo (Q) de ingreso
de los sectores I, 11y 111 de la zona del tajo, al desarenador |I.

Es necesario corregir la precipitacion obtenida 38.654 mm para ello se utiliza el factor

reductor mencionado en la ecuacioén 6.
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Tabla 53
Sectorizacion en la zona tajo
Tipo Area (km2)
Sector | 0.1266
Sector |1 0.1826
Sector |11 0.2218
Area Total 0.531

En la tabla 16 se presentan las dimensiones de las areas de captacion, segun los sectores

establecidos en la figura 4 obteniendo un area de captacion total de 0.531 km2.

Para la correccion de la precipitacion se hace uso de la ecuacion 7, segun las condiciones
gue se mencionan, se cumple con la segunda condicién ya que el area total es de 0.531
km2 y es menor a 1 km2 por lo que Ka= 1.
Por lo tanto, la precipitacion maxima corregida es:

P=K,XPs;=1x38.654mm/dia
Luego se procede a calcular la intensidad media diaria de lluvia, este calculo consiste en

dividir la precipitacion entre 24 horas.

_ P 38654

=—=———=1.61mm/hora
24 24

Después de obtener la intensidad media se procede a calcular el tiempo de concentracién
para ello es necesario saber la longitud del cauce (rama principal), la pendiente y las cotas

maximas y minas del terreno.
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Tabla 54
Caracteristicas del sector
Longitud del Cota maxima Cota minima ]
Estructura Pendiente
cauce (km) (m.s.n.m) (m.s.n.m)
Desarenador 1.37 4400 4362 0.028

Con los datos presentados en la tabla 17, se procede a calcular el tiempo de concentracion

con la ecuacioén 8.

1,076 1.370.76

Tc =0.3 Xw =0.3 X% WZ 0.75 h = 45 min

Para el calculo del coeficiente de escorrentia es necesario tener los datos de la precipitacion
y del umbral de escorrentia (Po) y el nimero de curva (CN).
Para el nimero de curva (CN) se tiene que seleccionar el tipo de suelo segun la textura del

suelo. La zona Tajo presenta una textura de suelo tipo B.

Tabla 18
Clasificacion de suelo
Tipo de suelo Textura del suelo
A Arenas con poco limo y arcilla; suelos muy permeables
B Arenas finas y limos
C Arenas muy lima, limos, suelos con alto contenido en arcilla

5 Acrcillas en grandes cantidades; suelos poco profundos con subhorizontes de
roca sana; suelos muy impermeables.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2012,
p.46). Adecuado por autoria propia.
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Tabla 19

Descripcion del uso de suelo

Grupo Hidrolégico del Suelo
A B C D

Descripcion del uso de la Tierra

Tierra

) . Sin tratamientos de conservacion 72 81 88 91
cultivada:

Con tratamientos de
conservacion 62 1 8 81

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
(2012, p.47). Adecuado por autoria propia.

En la tabla 19, se realiza el cruce del tipo de textura de suelo y de la descripcion del uso del
suelo obtenido el dato CN=81.
Después de obtener el valor de CN se remplaza en Po para el calculo del umbral de

escorrentia.

5000
)—50 =11.7mm

PO:(_81

De los datos obtenidos se procede a reemplazar en la ecuacién 10 para el calculo del

coeficiente de escorrentia.

(38.65 — 11.7) x (38.65 + 23 x 11.7)

_ = 0.295
¢ (38.65 + 11 x 11.7)2

Después de calcular el tiempo de concentracién se procede a remplazar en la ecuacién 11
para calcular el coeficiente de uniformidad.

0.751:25

0.75125 + 14
Finalmente, para obtener el caudal maximo se remplazan los valores calculados (el

coeficiente de escorrentia, intensidad de lluvia, area total y el coeficiente de uniformidad)

en la ecuacién 12.

0.30 X 1.61 x 0.531 x 1.05 m3 It
= =0.07— 073.49 —
3.6 seg seg
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Con los datos obtenidos se procede a dimensionar el desarenador teniendo en cuanta que si
le damos un ancho menor al desarenador el dique serd més alto, pero a mayor ancho el
dique sera de una altura menor, como se tiene un area de gran tamafio se plantea la segunda
opcion. Por lo que el volumen de almacenamiento respetando el metro de borde libre es de
4,200 m3.

Ademas, el desarenador contara con sistemas subdrenajes, de tuberias HDPE de 12° que
estardn por debajo del desarenador y del dique. Las aguas que salen del desarenador serén
captadas por un canal trapezoidal de mamposteria con una cama de caliza, estas aguas
serén dirigidas al desarenador 1. Para estimar el caudal de salida se tomar4 en cuenta que
los sedimentos son arena limosa y tienen un permeabilidad de 1.5 x 10-2 cm/seg, este sera
multiplicado por el &rea tomada a un metro de altura de la base del desarenador a la
acumulacion del sedimento, siendo el area estimada de 4509.634 m2. Por lo que se obtiene
un caudal de salida de 67.64 It/seg.

Desarenador 1.

Para el disefio del desarenador Il es necesario el calculo del caudal méximo (Q) de ingreso
del desarenador 1y de los sectores IV y V de la zona del tajo.

Para continuar con los calculos se necesita corregir la precipitacion obtenida, 38.654 mm

para ello se utiliza el factor reductor mencionado en la ecuacion 6.

Tabla 20

Sectorizacion en la zona tajo
Tipo Area (km2)

Sector IV 0.0676

Sector V 0.0377

Area Total 0.1053
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En la tabla 20 se presentan las dimensiones de las areas de captacion, segun los sectores

establecidos en la figura 4 obteniendo un area de captacion total de 0.1053 km2.

Para la correccion de la precipitacion se hace uso de la ecuacion 7, segun las condiciones
que se mencionan, se cumple con la segunda condicién ya que el &rea total es de 0.1053
km2 y es menor a 1 km2 por lo que Ka= 1.

P =K, X Py=1x38654mm/dia
Luego se procede a calcular la intensidad media diaria de lluvia, este calculo consiste en

dividir la precipitacion entre 24 horas.

_ P 38654

=—=———=1.61mm/hora
24 24

Después de obtener la intensidad media se procede a calcular el tiempo de concentracion
para ello es necesario saber la longitud del cauce (rama principal), la pendiente y las cotas
méaximas y minas del terreno.

Tabla 21
Caracteristicas del sector

Longitud del cauce  Cota méxima  Cota minima

Estructura Pendiente

(km) (m.s.n.m) (m.s.n.m)
Desarenador 1.098 4317 4315 0.002

Con los datos presentados en la tabla 21, se procede a calcular el tiempo de concentracion

con la ecuacién 8.

1,076 1.0980.76

Tc=03x 0.3 = 1.068 h = 64 min

019 — U2 X 57002019
Para el calculo del coeficiente de escorrentia es necesario tener los datos de la precipitacion

y del umbral de escorrentia (Po) y el nimero de curva (CN).
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Para el nimero de curva (CN) se tiene que seleccionar el tipo de suelo segun la textura del
suelo. La zona Tajo presenta una textura de suelo tipo B, como se muestra en la tabla 19.
Segun el cruce del tipo de textura de suelo y de la descripcidn del uso del suelo que se
realiza en la tabla 18 se obtiene el dato CN=81.

Después de obtener el valor de CN se remplaza en Po para el calculo del umbral de

escorrentia.

5000

P, = (T) —50=11.7mm

De los datos obtenidos se procede a reemplazar en la ecuacion 10 para el calculo del

coeficiente de escorrentia.

(38.65 — 11.7) x (38.65 + 23 X 11.7)

_ =0.2
¢ (38.65 + 11 x 11.7)2 0295

Después de calcular el tiempo de concentracion se procede a remplazar en la ecuacion

N°11 para calcular el coeficiente de uniformidad.

1.01678:1-25

K=1+( ) = 1.072

1.068 + 14
Finalmente, para obtener el caudal maximo se remplazan los valores calculados (el

coeficiente de escorrentia, intensidad de lluvia, area total y el coeficiente de uniformidad)
en la ecuacion 12,

0.30 x 1.61 x 0.105 x 1.072 m3 It
Q= =0.01 — 014.87 —
3.6 seg seg

Finalmente, para obtener el caudal de ingreso total se suman los caudales de las areas de
captacién que es de 14.87 It/seg y el caudal de salida del desarenador | que es 67.64 It/seg.

Obteniendo un caudal de 82.51 It/seg. Con los datos obtenidos se procede a dimensionar el
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desarenador teniendo en cuanta el mismo criterio que se empled para el dimensionamiento
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del desarenador |. Para estimar el caudal de salida se tomara en cuenta que los sedimentos
son arena limosa y tienen un permeabilidad de 1.5 x 10-2c¢m/seg , este serd multiplicado
por el &rea tomada a un metro de altura de la base del desarenador a la acumulacion del
sedimento, siendo el area estimada de 2887.676 m2. Por lo que se obtiene un caudal de
salida de 43.32 It/seg.

Wetland.

Para el dimensionamiento del wetland es necesario tener en cuenta los niveles de acides y

el caudal de ingreso.

Tabla 22
Parametros de disefio
Caudal de ingreso Nivel de acides (mg/l)
Estructura .
Q(It/seg) Q(It/min) Q(ma3/dia) Fe Mn
Wetland 43.32 2,599.2 3,742.8 26.67 10.47

En la tabla 21 se presentan los pardmetros para el dimensionamiento del wetland, teniendo
en cuenta que se hara uso de una lamina de agua de (0.65 cm). Segln lo mencionado se
procede a remplazar los datos en la ecuacion 13 para calcular la carga de entrada.

Carga Fe = 2,094.81 x 26.67 x 1.44 = 80,450.68 g/dia

Carga Mn = 2,094.81 x 10.74 x 1.44 = 32,397.46 g/dia
Segun los datos obtenidos estos reemplazan en la ecuacién 14 para calcular el area de

superficie minima.

80,450.68g/dia  32,397.46 g/dia

. . 2\ —
Superficie (m?) = 7m?/g/dia 7m?/g/dia

=16,121.16 m2

Luego de haber calculado la superficie minima del humedal, se procede a estimar el tiempo

de retencion para ello se debe tener en cuenta las caracteristicas de la estructura y el caudal
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medio segun se menciona en la ecuacion 16 donde se menciona que el caudal de entrada
sera el mismo que el caudal de salida, al realizar la semisuma se obtiene el mismo caudal

(3,742.85 It/dia).

Tabla 23
Caracteristicas de la estructura
Estructura Caudal Datos de las Espacio del Profundidad
Q(m3/dia) Ancho  Largo flujoo de la celda
Wetland 3,742.85 88 108 0.65 2

Con los datos presentados en la tabla 23 se procede a calcular el tiempo de retencion segln
se muestra en la ecuacion 15.

108 x 88 x 2% 0.65
B 3742.85

= 3.3 dias

Luego de haber calculado el caudal y el tiempo de retencion se procede a calcular el flujo
del humedal. Para ello es necesario tener en cuenta el factor de resistencia (a) este depende
de la vegetacion propuesta (semidensa) por lo tanto a=1.6. seguin se menciona en la

ecuacion N°18.

V= 1—2 % 0.67/6 X 0.91/2 = 0.33 m/s
El flujo del humedal calculado es de 0.33 m/s, posteriormente se procede a calcular la
dimension minima para el humedal segun el largo y ancho presentados en la tabla 23.
A= (L)(W)=88x108 = 9,504 m2
Segun los resultados se obtiene como area minima el valor de 9,504 m2.
Finalmente, para la colocacion del sustrato y la altura de agua se tendra en cuenta lo
mencionado; segin (Aduviere, 2006, pag. 100) en el informe de “Tratamiento de aguas

acidas de mina” en Madrid, menciona que “Para favorecer las condiciones anoxicas que se
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requieren para el correcto funcionamiento, la altura de la lamina de agua ha de superar los
30cm. Esta lamina cubre un sustrato permeable de espesor 30-60 cm”. Ademas, el mismo
autor menciona que “El sustrato inferior es de caliza (0.5 a 1 m de espesor) y sirve para
neutralizar el pH. (Aduviere, 2006)(p.111, pérr. 2).

Los calculos presentados para el dimensionamiento del sistema wetland se elaboraron en
un Excel, ver en el Anexo 2.

Etapa Il1.

Evaluacién del peligro sismico

Se entiende por peligro sismico como la probabilidad de que un movimiento sismico
vuelva ocurrir en una determinada zona con igual o mayor intensidad y/o aceleracion
méaxima. Para determinar el peligro sismico hay dos métodos conocidos el deterministico y
probabilistico, siendo esta ultima la mas usadas por dar resultados mas representativos de
la aceleracion méxima (PGA).

Segun lo mencionado se determinaré el peligro sismico de la zona de estudio, mediante el
uso del Mapa de Zonificacién Sismica propuesto en la Norma de Disefio Sismico resistente
E.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el mapa de isoaceleraciones realizada por
Jorge Alva Hurtado y Jorge Castillo, y aplicativo online de Sencico, todos estos
desarrollados por el método probabilistico.

Para determinar la PAG (aceleracién maxima) de la zona cuyos datos serd empleado para
el analisis de estabilidad fisica en condiciones pseudoestaticas se hard una comparacion de
los resultados de las aceleraciones maximas de cada autor y se tomara el valor promedio de

las aceleraciones.
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ZONAS SISMICAS

Tabta ¥ 1
PRCTONES DE 2ONA T

Figura 5 Mapa de Zonificacién Sismica, tomado del Reglamento
Nacional de Edificaciones E0.30 (2019, p.7)

En la figura 5 se muestran las aceleraciones maximas horizontales con una probabilidad de
10% de ser excedencia en 50 afios, segun la zona del proyecto este se encuentra en la zona

3, de acuerdo al mapa corresponde el factor igual a 0.35g.
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Figura 6 Mapa de isoaceleraciones para 50 afios, tomado de Peligro
Sismico en el Per( por Jorge Alva Hurtado y Jorge Castillo (1993, p.18)

En la figura 6 se muestra isoaceleraciones para 50 afios de vida util equivalente a 475 afios

de periodo de retorno para 10% de excedencia, donde la zona del proyecto se encuentra

entre las curvas de isoaceleraciones 0.32 y 0.34g.

Debido a que los analisis de peligro sismico se realizan por medio de los métodos

probabilisticos y deterministicos para determinar los niveles de aceleracion maxima. Se

haré uso del aplicativo online de Sencico este ya cuenta con ambos métodos, donde se

obtendra la aceleracion de onda sismica.

Vargas Vega Liz Estela

Pag. 64



“PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA
WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

N

Primero se selecciona el lugar donde se determinara el peligro sismico, se tiene las

UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD
PRIVADA DEL NORTE MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA —
CUSCO, 2019”

coordenadas geograficas del proyecto, longitud 72.3 y la latitud 14.5.

Seleccién de coordenada Probabilidad anual de excedencia Espectro de peligro uniforme Espectro de disefio Informacion

Mapa  Satélite

Latitud:

Longitud:

Seleccionar coordenada

Google™

o

Figura 7 Ubicacion de la zona de evaluacion de peligro sismico, tomado de la pagina web
Determinacion de peligro sismico en el pais por Sencico (2020)

‘Datos del mapa 82021 Imégenes 82021 GNES / Airbus, Maxar Technologies | 100 m L— 1 | Cor del Servicio | Inform el

Luego se procede a evaluar la probabilidad anual de excedencia (10%) para un periodo de
retorno de 475 afios. Obteniendo como resultado 0.33g del cruce del tiempo de retorno y de

la curva de aceleracion, como se muestra en la figura 8.
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0.0100
5%

—10%

Prababilidad anual de excedencia (1/anos)

0.0032

(0.33, 0.0021)

0.0010 \

0.0003 \

0.0001 \

0.001 0.002 0.003 0.006 0.010 0.018 0.032 0.036 0.100 0.178 0.316 0.362 1.000

Aceleracion especiral (g)

Figura 8 Andlisis para una probabilidad de excedencia de 10%

Para los disefios se considera una vida Gtil de 50 afios con la probabilidad de excedencia de
10% y un periodo de retorno de 475 afios. De esta manera se obtiene lo siguiente.

Tabla 24
Comparacion de aceleraciones sismicas de la zona de estudio

Aceleracion (g)

Segun los autores  Periodo de retorno (afios)

Minimo Maximo
Norma EQ.30 - - 0.35
Jorge Alva
Hurtado y Jorge 475 0.32 0.34
Castillo
Sencico 475 0.27 0.33
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Para determinar la aceleracion sismica se considero el promedio de las aceleraciones
méaximas de los tres autores mencionados en la tabla 24. Obteniendo como resultado 0.34 g
este dato se utilizara para el analisis de estabilidad fisica.

Analisis de estabilidad.

Para el analisis de estabilidad se usaran la informacion del “Informe de Estabilidad Fisica
del PAD, Botadero, Tajo y Pozas” por la empresa MDH Perforacion Diamantina y
Geotecnia.

Se debe tener en cuenta los peligros sismicos, seguin el Mapa de Fuentes Sismogeénicas
Superficiales, propuesto por Castillo y Alva la méxima magnitud que puede ocurrir en el
area del proyecto asociada a estas fuentes es de 7.5. De acuerdo a la evaluacién de la zona
se consider0 el promedio de las aceleraciones maximas que es 0.34g segun la
recomendacion del Cuerpo de Ingenieros estd basada en la aplicacién del método de
Newmark donde concluye que las estructuras analizadas con el método pseudo-estatico con
actor de seguridad mayores que 1.0 se utiliza el coeficiente sismico horizontal de 0.5 X
PGA ya que no desarrollan deformaciones mayores a 1 m, que es el valor arbitrario que
puede ser tolerado por presas de tierra, sin presentar amenaza. Por lo tanto, se recomienda
utilizar un coeficiente sismico de 0.17 g para el analisis pseudo- estatico, correspondientes
a un periodo de retorno de 475 afios asociados a un 10% de probabilidad de excedencia en
50 afios de periodo de exposicion.

No obstante, es necesario tener en cuenta los parametros de los diques y las propiedades

fisicas del suelo.
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Tabla 25
Resumen de los parametros para los diques
Descripcion Dique I Dique 1l Dique 11
Talud de Aguas Arriba 2H:1V 2H:1V 2H:1V
Talud de Aguas Arriba 2H:1V 2H:1V 2H:1V
Altura del dique (m) 2 3 4
Pendiente (%) 0 0 0
Nivel de corona
4364.20 4318 4317
(m.s.n.m.)
Longitud (m) 121 119 142
Ancho de corona (m) 3 3 3
Tipo de dique Homogéneo Homogéneo Homogéneo
Material Grava Limoso Grava Limoso Grava Limoso
Geotextil HDPE de  Geotextil HDPE  Geotextil HDPE
Cobertura del vaso
300gr/m2 de 300gr/m2 de 300gr/m2
Tabla 26
Propiedades fisicas del suelo
. Peso especifico seco o Cohesion Angulo de
Material
Unit Weight (KN/m3) (KN/m2) Friccion (Phi)
Terreno Natural 21.58 5.00 32.70
Dique I, I1'y Il 22.00 5.00 35.00

Estos datos se ingresaran al software Slide V.6.0 donde se realizarén las corridas para los

casos estaticos y pseudoestaticos con el método de Spencer.
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Secciones para el dique |
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Estructura Tipo de Dique Altura (m) Seccion Meétodo

. 2 Seccion A-A’
Desarenador | Dique | o Spencer
2 Seccion B-B’

En la tabla 27 se mencionan dos secciones, a cada una de las secciones se le realizaran dos

andlisis uno en condiciones estaticas y el otro para condiciones pseudoestaticas.

794640 794710 74760

8400070
8400070

8400000
8400000

794640 794710 794760
Figura 9 Vista en planta del desarenador | — Dique |

En la figura 9 se muestra el desarenador I, donde se le realizaran 2 cortes para obtener las

secciones que se evaluaran en el Slide, como se muestran en las siguientes imagenes.
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Figura 11 Seccion A-A' del dique | para condicién pseudoestatica
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Secciones para el dique 11
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Estructura  Tipo de Dique Altura (m) Seccion Método

. 3 Seccion A-A’
Desarenador Il Dique 11 o Spencer
3 Seccion B-B’

En la figura 14 se muestra el desarenador 1l, donde se le realizaran 2 cortes para obtener las

secciones que se evaluaran en el Slide, como se muestran en las siguientes imagenes.

794820 794880 794940

8400180

8400180

8400120
8400120

794820 794880 794940

Figura 14 Vista en planta del desarenador Il — Dique II.
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Figura 17 Seccion B-B' del dique 1l para condicion estética
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Tabla 29
Secciones para el dique 111

UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD
PRIVADA DEL NORTE MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA —
CUSCO, 2019”

Estructura Tipo de Dique Altura (m) Seccion Meétodo

. 4 Seccion A-A’
Wetland Dique 111 o Spencer
4 Seccion B-B’

En la figura 19 se muestra el desarenador 1l, donde se le realizaran 2 cortes para obtener las

secciones que se evaluaran en el Slide, como se muestran en las siguientes imagenes.
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Figura 19 Vista en planta del wetland — Dique 111
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Figura 22 Seccion B-B' para el dique 111 en condicidn estatica
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UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA yNIDAD
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Etapa IV.

Con el fin de llevar un mejor control de ejecucion, se realizan los siguientes procesos
constructivos para el desarenador I, el desarenador 11y el wetland.

Entra de terreno

El terreno entregado se encuentra ubicado en las coordenadas 794450 E y 8399755 N, en el
distrito de Quifiota en Cusco. En la figura 24 se muestra el estado del terreno, donde se
observa que cuenta con espacios amplios para realizar los disefios para el tratamiento de las

aguas acidas del tajo.

794600 794800 795000

§ | §
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g | =" 8
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Figura 24 Vista general del terreno antes del proyecto. Autoria propia.

Obras preliminares
Se realizara las movilizaciones de los equipos con los que se trabajaran, asi mismo se
procede con las instalaciones provisionales, en estas instalaciones se contaran con carteles
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de obra estructuras hidraulicas y almacén. Asi mismo es necesario realizar los trazos,
replanteos y controles topogréficos.

Movimiento de tierras

Desarenador |

Para el vaso del desarenador se inicia con la limpieza y desbroche del terreno, esto
permitird delimitar la seccién de trabajo luego se realiza el perfilado del terreno en material
suelto con maquinaria, culminado con el perfilado se procede con las excavaciones de los
canales de anclaje de geo sintéticos. Una vez culminado con el vaso del desarenador se
continuaré con la excavacién del drenaje haciendo uso de una retroexcavadora, para
realizar las excavaciones de los drenajes y subdrenajes. La primera area plantea de
excavacion es de 1.30m de ancho y 174.86 m de largo, para el segundo subdrenaje es de
1.30 m de ancho y 155.96m de largo, para el tercer subdrenaje es de 1.30 m de ancho y
142.37 m de largo, para el cuarto subdrenaje es de 1.30 m de ancho y 123.38 m de largo,
finalmente se continuara con la excavacion para la base enrocada, luego la maquinaria
retirara el material excedente para proceder con el compactado del area de sedimentacion
asi mismo se mejoraréa la cimentacion con enrocado.

Desarenador 11

Para el vaso del desarenador se inicia con la limpieza y desbroche del terreno, esto
permitird delimitar la seccién de trabajo luego se realiza el perfilado del terreno en material
suelto con maquinaria, culminado con el perfilado se procede con las excavaciones de los
canales de anclaje de geo sintéticos. Una vez culminado con el vaso del desarenador se
continuara con la excavacion para la base enrocada, luego la maquinaria retirara el material

excedente para proceder con el compactado del area de sedimentacion asi mismo se
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mejoraré la cimentacion con enrocado finalmente en la corona del dique se realizaran la

UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD
PRIVADA DEL NORTE MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA -
CUSCO, 2019”

excavacion de vertederos de 1 x 1 m.

Wetland

Para el vaso del desarenador se inicia con la limpieza y desbroche del terreno, esto
permitird delimitar la seccidn de trabajo luego se realiza el perfilado del terreno en material
suelto con maquinaria, culminado con el perfilado se procede con las excavaciones con
equipos para las bases de los gaviones (forma de serpentin) estos estan separados a 22 m
cada celda. El &rea plantea de excavacion para las celdas es de 2.0 m de ancho y 84.0 m de
largo.

Una vez culminado con el vaso del desarenador se continuara con la excavacion para la
base enrocada, luego la maquinaria retirara el material excedente para proceder con el
compactado del area de sedimentacion asi mismo se mejorara la cimentacion con enrocado

finalmente en la corona del dique se realizaran la excavacion de vertederos de 1 x 1 m.

Dique (Desarenador)

4319

4318
Celda de 3x1x1 Grava de 2p-30 cm

ARl e B e = «1mﬁ*

\ Nava

0.3m)
o (1 B IR -

Empotramiento

4314

Figura 25 Instalacion de gaviones tomado de la
Segunda Modificacion del Plan de cierre de Minas
Unidad Minera Anabi, por Clean Technology (2018).
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Instalacién de drenaje y subdrenaje.

UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD
PRIVADA DEL NORTE MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA -
CUSCO, 2019”

Desarenador |

Para la instalacion del drenaje que se encuentran al pie del dique presenta secciones
trapezoidales teniendo como primera capa arcilla, seguidamente sera recubierto con
geomembrana y llenada con grava de 3/4’ y 3/8” entre ambas pasara la tuberia HDPE

perforada de 12’ esto sera cubierto por geotextil no tejido de 300g/m2.

)membrana
1.5mm

Tuberia perforada
12'HOPE |

gilla e=005m

Figura 26 Subdrenaje al pie del dique tomado de la
Segunda Modificacion del Plan de cierre de Minas Unidad
Minera Anabi, por Clean Technology (2018).

Mientras el subdrenaje que pasa por debajo del dique es de seccidn rectangular para este
caso se realizara el encofrado y desencofrado del subdren de concreto simple f’c=175
kg/cm2 dentro de este se colocara una cama de arena fina, por encima de esta ira la tuberia
HDPE 12’y finalmente serd enterrada con arena gruesa y compactada, dando por

culminado la instalacion de los subdrenes.
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DIQUE (Suelo compacto) Canal de concreto

simple 175 kg/em?2|

- 0.8m -

Arena Gruesa

Tuberia 12" HDPE |44

1.0m

Arena fina

Figura 27 Subrenaje por debajo del dique tomado de la Segunda
Modificacion del Plan de cierre de Minas Unidad Minera Anabi,
por Clean Technology (2018).

Conformacion del dique.

Para la conformacion del dique | cuenta con material de préstamo compactado al 95%
luego de la compactacion se procede a realizar el perfilado de las caras del dique con
maquinaria, este proceso se aplica para los tres componentes (desarenador I, desarenador Il
y wetland) debido a que cada uno presenta un dique.

Instalacién de geomembrana.

Para el vaso y el dique se inicia con la instalacion del geotextil no tejido de 300 g/m2 una
vez culminada con la colocacion del geotextil se procede con la colocacion de la
geomembrna lisa HDPE de 1.50 mm, este proceso se aplica para los tres componentes
(desarenador I, desarenador Il y wetland) debido a que cada uno esta conformado por un
vaso y un dique.

Colocacion de materiales.

Wetland

Se colocaran 2 capas de caliza de como material de relleno, para la primera capa de 0.6 m

se utilizaran calizas con didmetros de @ 2°* a 4°°, para la segunda capa de 0.4 m se
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emplearan calizas con diametros de @ 1°” a 2”°. Seguidamente se procede a colocar una

UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD
PRIVADA DEL NORTE MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA —
CUSCO, 2019”

capa de 0.30 m de material organico o también conocido como compost, finalmente se
colocaran matas de tyha (totora) debido a que tienen mayor retencién de acidez.
Para una mejor comprension del proceso constructivo se presenta a continuacion la

secuencia logica para el desarenador |, el desarenador 1y el wetland.

Figura 28 Vista en planta del desarenador |
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Figura 29 Vista en planta del desarenador Il y el sistema wetland
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Entrega del terreno

Obras preliminares

Instalacién de Instalacién de tuberia Colocacién de
sistemas de —> perforada HDPE 312" S | eravades/a”
Drenaje

Movimiento de
tierras

Instalacion de

X Encofradoy Vaciado de g Instalacidn

sistemas de Colocacion de
Subdrenaje |:‘I >| desencofrado concreto arena fina |:"> de tuberia
f'c=175 kg/cm2 HDPE @12"

Figura 30 Secuencia légica de programacion del desarenador | — parte |
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Colocacién de
grava de 3/8" Conformacion de

Diques con material

/ de préstamo

., ., Instalacion de
Conformacion Instalacion de

de Diques geotextil no tejido |:> geomembrana lisa

Colocacién de \ / de 300 g/m?2 HDPE 1.50 mm

capa de arena Perfilado del dique

olhutod

Figura 31 Secuencia l6gica de programacion del desarenador | — parte 11
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Entrega del terreno

Excavaciony

perfilado de

Obras preliminares vertedero en la

corona del dique

_ Conformacion de [ lacién d L
Movimiento de i nstalacion de Instalacion de
ferras CO;;OS’;’T’IS;ISOH |:> Diques con material |:> geotextil no tejido geomembrana lisa
: de préstamo de 300 gr/m2 HDPE 1.50 mm

Perfilado del dique
con Maquinaria

Figura 32 Secuencia légica de programacion del desarenador I1.
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Figura 33 Secuencia légica de programacion del desarenador wetland — parte 1.
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Colocacion Colocacion de Colocacion de Colocacion de Col i%n ol
de materiales ::> relleno de @2-4" |:> relleno de @1-2" |:> material organico I:> olocacion planta

caliza (e=1m) caliza (e=0.6 m) (€=0.30 m) tyha "totora"

Figura 34 Secuencia logica de programacion del desarenador wetland — parte I1.
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QUINOTA — CUSCO, 2019”

Cronograma de construccion del sistema wetland.

id EDT Nombre de tarea junio 2021 | jutio 2021 agosto 2021 : | septiembre 2021 | octubre 2021 | noviembre 2021 diciembre 2021 enero 2022
- 28l31]3 |69 12)1sh1821/24127130 3| 6|9 [12151181212427130/ 2| 58 [11114171202312629] 1] 4 | 7 |101311619[22/25]28) 1] 4| 7 1013}16119222502831| 3| 6| 9 12151821)24/2730/ 3 | 6| 9 [12)151821)242730( 2 | 5| 8 [11)14117]
1 INICIO 4 1/06
i o
3 0101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
4 0102 INSTALACIONES PROVISIONALES
5 01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 4.80x3.60M
6 01.04 TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO
7 0105 TRAZO, REPLANTEO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
8 01.06 TRANSPORTE MATERIALES RECUPERABLES LT A
ALMACEN
9 01.07 SEGURIDAD EN OBRA
1002 MOVIMIENTO DE TIERRA 1
11 02.01 DESARENADOR |
12 02.01.01 VASO DEL DESARENADOR A
13 02.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
14 02.01.01.02 PERFILADO DE TERRENO EN MATERIAL SUELTO [
CON MAQUINA ‘
15 02.01.01.03 EXCAVACION DE LOS CANALES DE ANCLAJE DE ‘
GEOSINTETICOS
16 02.01.02 DRENAJE —
17 02.01.02.01 EXCAVACION DE DRENAJES CON EQUIPO
18 02.01.02.02 PERFILADO DE DRENAJE TRAPEZOIDAL h
19 02.01.02.03 COLOCACION DE CAPA DE ARCILLA e=0.05 m *
20 02.01.03 DlQUEI - ——
21 02.01.03.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
22 02.01.03.02 EXCAVACION CON EQUIPO PARA BASE 3
ENROCADA
23 02.01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D> 1Km Ly ‘
24 02.01.03.04 PERFILADO Y COMPACTADO DEL AREA DE ‘
CIMENTACION
25 02.01.03.05 CARGUIO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL D>1KM
26 02.01.03.06 MEJORAMIENTO DE LA CIMENTACION CON
ENROCADO
27  02.01.04 SUBDRENAJE —
28 02.01.04.01 EXCAVACION DE SUBDRENAJES CON EQUIPO
29 02.01.04.02 PERFILADO DE DRENAJE RECTANGULAR ’-i
30 02.02 DESARENADOR Ii —
31 02.02.01 VASO DEL DESARENADOR I e |
32 02.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
33 02.02.01.02 PERFILADO DE TERRENO EN MATERIAL SUELTO
CON MAQUINA
34 02.02.01.03 EXCAVACION DE LOS CANALES DE ANCLAJE DE
GEOSINTETICOS
35 020202  DIQUEI ——
Fecha: 01/06/2021 Tarea NN DiviSiON i1 Hito ° Resumen |—1

Figura 35 Diagrama de Gantt para la construccion del sistema wetland — parte .
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DE AGUAS ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE
UNIVERSIDAD QUINOTA — CUSCO, 2019”

5 _
ap “PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO
P4 PRIVADA DEL NORTE

\d EDT Nombre de tarea | junio 2021 | julio 2021 | agosto 2021 | septiembre 2021 octubre 2021 | noviembre 2021 diciembre 2021 enero 2022
U | I o 28l31) 3|69 1215118121124127}30/ 3| 6 9 [121518[212427130/ 2| 5 | 8111411 72023]26129] 1| 4 | 7 [1013[16 19122025128 14| 7 10)13[16119(222512831) 3| 6| 9 [1215]18221[242730] 3 | 6 | 9 [12]15l1821)2427030( 2 | 5| 8 [11)14]17]
36 02.02.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
37 02.02.02.02 EXCAVACION CON EQUIPO PARA BASE
ENROCADA L-
38 02.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D> 1Km | |
39 02.02.02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DEL AREA DE
CIMENTACION
40 02.02.02.05 CARGUIO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL D>1KM
41 'ozloz,oz,os MEJORAMIENTO DE LA CIMENTACION CON
ENROCADO
42 02.03 —"
43 02.03.01 VASO DEL WETLAND Y.
44 02.03.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
45 02.03.01.02 PERFILADO DE TERRENO EN MATERIAL SUELTO
CON MAQUINA
46 02.03.01.03 EXCAVACION CON EQUIPO PARA BASE DE
GAVIONES
47 02.03.01.04 PERFILADO Y COMPACTADO DEL AREA DE
CIMENTACION DE GAVIONES
48  02.03.01.05 CONFORMACION DE GAVIONES TIPO CAJA ‘
49 02.03.02 DIQUE Il —
50 02.03.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO s,
51 02.03.02.02 EXCAVACION CON EQUIPO PARA BASE
ENROCADA
52 02.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D> 1Km
53 02.03.02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DEL AREA DE
CIMENTACION
54 02.03.02.05 CARGUIO Y TRANSPORTE DEL MATERIAL D>1KM »a
55 02.03.02.06 MEJORAMIENTO DE LA CIMENTACION CON
ENROCADO
56 03 INSTALACIONES DE SISTEMA DE DRENAJES Y —
SUBDRNAIJES
57 03.01 DESARENADOR | |
58 03.01.01 DRENAJE ‘ =i
59 03.01.01.01 INSTALACION DE SISTEMA DE SUBDRENAJE
TUBERIA PERFORADA HDPE 312"
60 03.01.01.02 COLOCACION DE CAPA DE GRAVA DE 3/4"
61 03.01.01.03 COLOCACION DE CAPA DE GRAVA DE 3/8"
62 03.01.02 SUBDRENAJE i
63 03.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SUBDRENAJE
RECTANGULAR
64 03.01.02.02 VACEADO DECONCRETOFC=175kG/cM2 | | e O e :
Fecha: 01/06/2021 Tarea P Division i Hito L Resumen 1

Figura 36 Diagrama de Gantt para la construccion del sistema wetland — parte |1
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DE AGUAS ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE
UNIVERSIDAD QUINOTA — CUSCO, 2019”

A _
ap “PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO
P4 PRIVADA DEL NORTE

id EDT iNDmbfe de tarea | junio 2021 | julio 2021 agosto 2021 | septiembre 2021 octubre 2021 noviembre 2021 diciembre 2021 enero 2022
1 o 28}31) 3 |69 121518121/24/27130] 3| 6| 9 [12115118]21124227130] 2| 5 | 8 [11/14]172023126129) 1| 4 | 7 |10/13161922125]28( 1] 4 | 7 [10r13|161922025/28/31 3| 6 | 9 [12151821/24/2730{ 3 | 6 | 9 [12]35]1821242730 2 | 5 | 8 11417
65 03.01.02.03 COLOCACION DE CAPA DE ARENA FINA [
66 03.01.02.04 INSTALACION DE SISTEMA DE SUBDRENAJIE [
TUBERIA HDPE @12" |
67 03.01.02.05 COLOCACION DE CAPA DE ARENA GRUESA :
68 04 CONFORMACION DE DIQUES [ I 1
69 04.01 DESARENADOR | [ —_—
70 04.01.01 DIQUE I 3 R |
71 04.01.01.01 CONFORMACION DEL CUERPO DEL DIQUE CON [
MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO AL95% | |
|
72 04.01.01.02 PERFILADO DEL DIQUE CON MAQUINARIA |
|
73 04.02 DESARENADOR Il ; ——
74 04.02.01 DIQUEN R— I
75 04.02.01.01 CONFORMACION DEL CUERPO DEL DIQUE CON [
MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO AL95% | |
i | |
76 04.02.01.02 PERFILADO DEL DIQUE CON MAQUINARIA [ :
77 04.02.01.03 EXCAVACION DEL VERTEDERO | [;r
78 04.02.01.04 PERFILADO DEL VERTEDERO [
T e e
80  04.03.01 DIQUE I | | ey
81 04.03.01.01 CONFORMACION DEL CUERPO DEL DIQUE CON [ e
MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO AL 95% ‘
[
82 04.03.01.02 PERFILADO DEL DIQUE CON MAQUINARIA |
83 05 INSTALACION DE GEOMEMBRANA Y GEOTEXTIL : I 1
84 05.01 DESARENADOR | [ 1 1
x: ! e = < |
85 05.01.01 ‘vasoyoiQuer I 1
86 05.01.01.01 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 |
g/m2 |
87 05.01.01.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ‘ S
GEOMEMBRANA LISA DE HDPE 1.50 mm |
88 05.02 DESARENADOR Il ; e b o
8 05.02.01 | VASO Y DIQUE Il ? —
90 05.02.01.01 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 [
g/m2 ;
91  05.02.01.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE i :
GEOMEMBRANA LISA DE HDPE 1.50 mm |
I |
92 05.03 | -
92 05.03.01 -vasoypiQuem 1
94 05.03.01.01 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300 [ —_——
g/m2 |
|
95  05.03.01.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE |
GEOMEMBRANA LISA DE HDPE 1.50 mm |
|
96 06 COLOCACION DE MATERIALES | I

Fecha: 01/06/2021 Tarea I Division i Hito * Resumen 1

Pagina 3

Figura 37 Diagrama de Gantt para la construccion del sistema wetland — parte Il1.
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DE AGUAS ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE
UNIVERSIDAD QUINOTA — CUSCO, 2019”

5 _
ap “PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO
P4 PRIVADA DEL NORTE

id EDT iNomb'e de tarea junio 2021 | jutio 2021 | agosto 2021 | septiembre 2021 | octubre 2021 | noviembre 2021 diciembre 2021 enero 2022
| 12831/ 3|69 h2)1s1812124127]301 3| 6| 9 [1215h18[2112427130| 2| 5| 8 |1114]172022302629] 1[4 | 7 [10h13[16119(22125]28; 1] 4| 7 [10113[16]19/222528/31| 3| 6 | 9 [1215]18211242730] 3 | 6 | 9 [12[15118211242730) 2 | 5 | 8 [1114117]
97 06.01 | T
98 06.01.01 'VASO DEL WETLAND ‘ r
99 06.01.01.01 COLOCACION DE MATERIAL NEUTRALIZANTE | [P—
E=1m (RELLENO CON PIEDRA CALIZA @#2-4")
100 06.01.01.02 COLOCACION DE MATERIAL NEUTRALIZANTE [
E=0.40m (RELLENO CON PIEDRA CALIZA $1-2") |
101 06.01.01.03 COLOCACION DE MATERIAL ORGANICO E=0.40m | |
M. | |
102 06.01.01.04 COLOCACION DE TYHA (TOTORA) [ &
103 | FIN | & 7/01
Fecha: 01/06/2021 Tarea I Division iicoiseoaen Hito * Resumen 1
Pagina4

Figura 38 Diagrama de Gantt para la construccion del sistema wetland — parte V.
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:, “PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO
DE AGUAS ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE
4 UNIVERSIDAD QUINOTA — CUSCO, 2019”
PRIVADA DEL NORTE

Presupuesto para la construccion del sistema wetland.

Tabla 30
Metrado y Presupuesto

Item Descripcion Und.  Metrado Precio (U$) Parcial (U$)
01 Obras Preliminares 192,077.20
1.01 Movilizacién y desmovilizacién de equipos glb 1.00 47,439.44 47,439.44
1.02 Instalaciones provisionales glb 1.00 13,143.30 13,143.30
1.03 Cartel de identificacion de obra 4.80x3.60m glb 1.00 393.18 393.18
1.04 Trazo, replanteo y control topografico ha 62.58 1,802.99 112,831.11
1.05 Trazo, replanteo en estructuras hidraulicas m 10,967.00 0.39 4,277.13
1.06 Transporte materiales recuperables It a almacén glb 1.00 10,549.24 10,549.24
1.07 Seguridad en obra glb 1.00 3,454.33 3,454.33
02 Movimiento de Tierra 137,387.42
2.01 Desarenador | 18,759.00
02.01.01 Vaso del desarenador 7,001.66
02.01.01.01 Limpieza y desbroce del terreno m2 9,480.61 0.26 5,033.15
02.01.01.02 Perfilado de terreno en material suelto con maquina m2 9,480.61 0.47 4,455.89
02.01.01.03 Excavacion de los canales de anclaje de geosintéticos m3 91.83 0.88 80.81
02.01.02 Drenaje 1,305.26
02.01.02.01 Excavacion de drenajes con equipo m3 531.00 0.88 467.28
02.01.02.02 Perfilado de drenaje trapezoidal m2 1,663.80 0.46 765.35
02.01.02.03 Colocacion de capa de arcilla e=0.05 m m3 76.45 0.95 72.63
02.01.03 Dique | 10,235.66
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“PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO
DE AGUAS ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE

02.01.03.01 Limpieza y desbroce del terreno m2 1,930.72 0.26 501.99
02.01.03.02 Excavacién con equipo para base enrocada m3 193.07 0.87 167.97
02.01.03.03 Eliminacion de material excedente d> 1km m3 289.61 3.17 918.06
02.01.03.04 Perfilado y compactado del area de cimentacién m2 1,930.72 1.82 3,513.91
02.01.03.05 Carguio y transporte del material d>1km m3 193.07 2.33 449.85
02.01.03.06 Mejoramiento de la cimentacion con enrocado m3 193.07 24.26 4,683.88
02.01.04 Subdrenaje 216.43
02.01.04.01 Excavacién de subdrenajes con equipo m3 97.95 0.88 86.20
02.01.04.02 Perfilado de drenaje rectangular m2 333.93 0.39 130.23
2.02 Desarenador |1 10,178.26
02.02.01 Vaso del desarenador Il 2,903.55
02.02.01.01 Limpieza y desbroce del terreno m2 3,921.78 0.26 1,019.66
02.02.01.02 Perfilado de terreno en material suelto con maquina m2 3,921.78 0.47 1,843.24
02.02.01.03 Excavacion de los canales de anclaje de geosintéticos m3 46.19 0.88 40.65
02.02.02 Dique Il 7,274.72
02.02.02.01 Limpieza y desbroce del terreno m2 1,372.20 0.26 356.77
02.02.02.02 Excavacion con equipo para base enrocada m3 137.22 0.87 119.38
02.02.02.03 Eliminacion de material excedente d> 1km m3 205.83 3.17 652.48
02.02.02.04 Perfilado y compactado del &rea de cimentacion m2 1,372.20 1.82 2,497.40
02.02.02.05 Carguio y transporte del material d>1km m3 137.22 2.33 319.72
02.02.02.06 Mejoramiento de la cimentacién con enrocado m3 137.22 24.26 3,328.96
2.03 Wetland 108,450.15
02.03.01 Vaso del wetland 98,916.88
02.03.01.01 Limpieza y desbroce del terreno m2 12,302.25 0.26 3,198.59
02.03.01.02 Perfilado de terreno en material suelto con maquina m2 12,302.25 0.47 5,782.06
02.03.01.03 Excavacion con equipo para base de gaviones m3 192.00 0.87 167.04
02.03.01.04 Perfilado y compactado del area de cimentacion de gaviones m2 640.00 1.82 1,164.80
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02.03.01.05 Conformacion de gaviones tipo caja m3 1,410.00 62.84 88,604.40
02.03.02 Dique 111 9,533.27
02.03.02.01 Limpieza y desbroce del terreno m2 1,798.24 0.26 467.54
02.03.02.02 Excavacion con equipo para base enrocada m3 179.82 0.87 156.44
02.03.02.03 Eliminacion de material excedente d> 1km m3 269.74 3.17 855.08
02.03.02.04 Perfilado y compactado del area de cimentacion m2 1,798.24 1.82 3,272.80
02.03.02.05 Carguio y transporte del material d>1km m3 179.82 2.33 418.98
02.03.02.06 Mejoramiento de la cimentacion con enrocado m3 179.82 24.26 4,362.43
03 Instalaciones de sistema de drenajes y subdrenajes 13,416.32
3.01 Desarenador | 13,416.32
03.01.01 Drenaje 7,902.98
03.01.01.01 Instalacion de sistema de subdrenaje tuberia perforada hdpe g12" m 708.00 2.03 1,437.24
03.01.01.02 Colocacion de capa de grava de 3/4" m3 311.52 15.85 4,937.59
03.01.01.03 Colocacién de capa de grava de 3/8" m3 134.52 11.36 1,528.15
03.01.02 Subdrenaje 5,513.34
03.01.02.01 Encofrado y desencofrado de subdrenaje rectangular m2 222.62 13.98 3,112.23
03.01.02.02 Vaciado de concreto f'c= 175 kg/cm?2 m3 31.17 61.02 1,901.99
03.01.02.03 Colocacién de capa de arena fina m3 8.91 2.72 24.24
03.01.02.04 Instalacion de sistema de subdrenaje tuberia hdpe g12" m 111.31 2.02 224.85
03.01.02.05 Colocacidn de capa de arena gruesa m3 80.14 3.12 250.04
04 Conformacién de diques 62,080.37
4.01 Desarenador | 11,658.39
04.01.01 Dique | 11,658.39
04.01.01.01 Conformacién del cuerpo del digque con material de préstamo m3 1,058.53 9.37 9,918.43
04.01.01.02 Perfilado del dique con maquinaria m2 2,230.72 0.78 1,739.96
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4.02
04.02.01
04.02.01.01
04.02.01.02
04.02.01.03
04.02.01.04
4.03
04.03.01
04.03.01.01
04.03.01.02
04.03.01.03
04.03.01.04

05

5.01
05.01.01
05.01.01.01
05.01.01.02
5.02
05.02.01
05.02.01.01
05.02.01.02
5.03
05.03.01
05.03.01.01
05.03.01.02

06

Desarenador |1
Dique Il
Conformacion del cuerpo del dique con material de préstamo
Perfilado del dique con maquinaria
Excavacion del vertedero
Perfilado del vertedero
Wetland
Dique 111
Conformacion del cuerpo del dique con material de préstamo
Perfilado del dique con maquinaria
Excavacion del vertedero
Perfilado del vertedero

Instalacion de geomembrana y geotextil

Desarenador |
Vaso y dique |
Instalacion de geotextil no tejido de 300 g/m2
Suministro y colocacién de geomembrana lisa de HDPE 1.50
Desarenador Il
Vaso y dique 1l
Instalacion de geotextil no tejido de 300 g/m2
Suministro y colocacién de geomembrana lisa de hdpe 1.50 mm
Wetland
Vaso y dique 11
Instalacion de geotextil no tejido de 300 g/m2
Suministro y colocacion de geomembrana lisa de hdpe 1.50 mm

Colocacion de materiales

m3
m2
m3
m2

m3
m2
m3
m2

m2
m2

m2
m2

m2
m2

2,199.06
1,519.80
10.50
24.50

2,923.86
1,966.71
10.50
24.50

9,480.61
9,480.61

3,980.67
3,980.67

14,268.96
14,268.96

9.37
0.78
0.88
0.36

9.37
0.78
0.88
0.36

3.91
4.10

3.91
4.10

3.91
4.10

21,808.67
21,808.67
20,605.16
1,185.44
9.24

8.82
28,613.31
28,613.31
27,061.22
1,534.06
9.24

8.82

222,119.22

75,939.69
75,939.69
37,069.19
38,870.50
31,885.17
31,885.17
15,564.42
16,320.75
114,294.37
114,294.37
55,791.63
58,502.74

128,041.82
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6.01 Wetland 128,041.82

06.01.01 Vaso del wetland 128,041.82

06.01.01.01 Colocacion de material neutralizante e=1m (relleno con piedra m3 12.302.25 2 0 35.922.57
caliza g2-4")

06.01.01.02 Colocacion de material neutralizante €=0.40m (relleno con m3 4,920.90 9 45 12.056.21
piedra caliza g1-2")

06.01.01.03 Colocacién de material organico e=0.40m m3 4,920.90 2.82 13,876.94

06.01.01.04 Colocacion de tyha (totora) m2 12,302.25 5.38 66,186.11

Costos Directos 755,122.35

Gastos generales (10%) 75,512.24

Utilidad (8%) 60,409.79

Total presupuesto (usd) 891,044.37

Nota: El andlisis de precios unitarios se encuentra en el Anexo 3.
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WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

}., “PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA

4 UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD

PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Resultados del disefio estructural del sistema wetland

MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA -
CUSCO, 2019”

Para el disefio de la estructura del sistema wetland, se ha considerado la clasificacion de las

aguas acidas segun el nivel de pH, determinando que el drenaje de la mina es altamente acida por

estar entre los valores 1.5 a 4.5; seguin lo mencionado se determind que el tipo de humedal a

emplear para el tratamiento es anaerobico.

Para el tratamiento de las aguas acidas se planted disefiar dos desarenadores (desarenador |

y I) ubicadas aguas arriba del Wetland, con el objetivo de sedimentar las particulas que son

arrastradas por las aguas de escorrentias. El desarenador | captara las aguas de escorrentia de los

sectores I, I1'y Il del tajo Huisamarca mediante canales de derivacion existente, asi mismo el

desarenador Il recibira las aguas de escorrentias captadas de los sectores 1V, V 'y las aguas de

salida del desarenador I. De acuerdo al caudal maximo de entrada se ha determinado las

siguientes dimensiones para el desarenador 1y II.

Tabla 31
Resultados del dimensionamiento del desarenador |
Descripcion Unidad  Valor

Area del embalse m2  9,480.61
Capacidad de almacenamiento m3 4,016.23
Longitud de dique m 121
Talud externo del dique H:V 2:1
Talud interno del dique H:V 2:1
Impermeabilizacion con geomembrana HDPE de 1.5 mm m2 9,588.99
Cobertura con Geotextil No tejido de 300 gr/cm2) m2 9,588.99
Longitud total de drenes m 708.0
Longitud total de sub drenes m 111.31
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Tabla 32
Resultados del dimensionamiento del desarenador 11
Descripcion Unidad Valor
Area del embalse m2  3,921.78
Capacidad de almacenamiento m3 5,138.94
Longitud de dique m 110.21
Talud externo del dique H:V 2:1
Talud interno del dique H:V 2:1

Impermeabilizacion con geomembrana HDPE de 1.5 mm m2 3,980.67

De acuerdo a la experiencia de empresas mineras en la aplicacion del sistema Wetland tipo
anaerobico para el tratamiento de aguas acidas, han presentados resultados favorables en la
remocion de metales pesados y la supresion del Ph como se muestran en la tabla 33, en base a los
resultados se realizé un promedio de los porcentajes de reduccion para obtener un 57.8% de
supresion del pH ademas de 82.7% y 75.3 % de eliminacién de contenidos metalicos (Fe y Mn)
respectivamente.

Tabla 33
Porcentajes de reduccion de pH y contenidos metalicos de operaciones mineras.

% de reduccioén

Autor Proyecto PH Fe Mn

:I'?Sggese Valey Authority -EEUU Planta Mineras de Carbon 54 98.6  98.01

Sololewski - Canada -1996 Mina de Cobre Bell Copper 40 - -

Tyrrell et. Al - Australia - 1997 Mina de Oro Toms Gully - 90 75

Ordofiez ET. AL -EE.UU - 1993 Mina de Carbon de 67 80 53
Greenville

Younger - Inglaterra -1998 Minas de carbon 70 62 -
Promedio 57.8 82.7 75.3

A continuacion, se muestra la tabla de resultados finales proyectados, de la supresién de
acidez y contenidos metalicos del sistema wetland propuesto para cierre de minas considerando
los porcentajes promedios de efectividad basados en la tabla 33.
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Tabla 34

Resultado final de acidez y metales pesados

Pardmetros Entrada - mg/l Salida -mg/l

pH 43 6.88
Fe 26.67 4.5339
Mn 9.13 2.22

Bajo estos pardmetros geoquimicos proyectados se ha dimensionado el wetland (Humedal)
garantizando tedricamente el tratamiento dptimo de las aguas &cidas, logrando la supresién de la
acidez y la eliminacion de los metales pesados, asi se afirma la contrastacién de la hipotesis
general para la presente investigacion. A continuacion, se muestra los resultados del

dimensionamiento.

Tabla 35
Resultados del dimensionamiento del Wetland
Descripcion Unidad Valor

Area de embalse m2 13,771.21
Caudal (Q) m3/dia 3,742.85
Longitud de dique m 142
Talud externo del dique H:V 2:1
Talud interno del dique H:V 2:1
Impermeabilizacion con geomembrana HDPE de 1.5 mm m2 14,268.96
Cobertura con Geotextil No tejido de 300 gr/cm2) m2 14,268.96
Espesor de caliza de 17 —2” m 0.6
N° de celdas Unid. 5
Espesor de caliza de 2” — 4” m 0.4
Espesor del material organico m 0.3
Tipo de vegetacién - Typha (Totora)
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Figura 47 Vista de detalle del gavion

Los planos de detalle de cada disefio del sistema wetland pueden verificarse en el Anexo 5.
3.2. Resultado del caudal maximo de captacion y tiempo de retencion
Para obtener los caudales méaximos de ingreso para el wetland se realiz6 la recopilacion de los
datos pluviométricos, el procesamiento de los valores de precipitacion, sectorizacién del area de
escorrentia y la correccion de la precipitacion obtenida.

Se evaluo la precipitacion corregida para un tiempo de retorno de 200 afios, segln lo
requerido por la guia de elaboraciones de planes de cierre de minas en el item de instalaciones
para el manejo de aguas, por lo que se evaluaron las precipitaciones para ciertos periodos de

retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 200 afios como se muestra en la tabla 35 y 36.
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Caudales maximos de ingreso — Desarenador |.
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Periodo de retorno (afios) Precipitacion (mm) Caudal Q (I/s)

2 38.216 71.78
5 38.333 72.24
10 38.411 72.55
25 38.509 72.94
50 38.581 73.23
100 38.654 73.52
200 38.726 73.81
74.0 73.81
73.52
73.5 73.23 ]
72.94 ]
73.0
S 72.55
=725 72.24 ]
% Lo
'('% 72.0 11.18
O
71.5 H
70.5
2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (Afios)

Figura 48 Caudales vs. Periodo de retorno para el Desarenador 1.

En la figura 48, se muestran el incremento de los caudales en funcion a los periodos de

retornos, debido a que los disefio planteados son para la etapa de cierre de mina se aplicara lo

mencionado antes, por lo que se tomara el caudal de 73.81 I/seg para el periodo de 200 afios,

Teniendo en cuenta que este es el caudal captado de las areas sectorizadas (I, 11 'y 111) del tajo

Huisamarca.
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Tabla 37

Caudales méaximos de ingreso — Desarenador 1.
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Periodo de retorno (afios) Precipitacion (mm) Caudal Q (l/s)

2 38.216 14.52
5 38.333 14.62
10 38.411 14.68
25 38.509 14.76
50 38.581 14.82
100 38.654 14.87
200 38.726 14.93
15.0 14.93
14.9 14.87 ]
14.82 ]
Al4.8 14./6 ]
g 14.68 [ ]
2 147 —
o 14.62
S 14.6 —
g Lomt
N
N
14.3
2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (Afios)

Figura 49 Caudales vs. Periodo de retorno para el Desarenador II.

En la figura 49, se muestran el incremento de los caudales en funcién a los periodos de

retornos, debido a que los disefio planteados son para la etapa de cierre de mina se aplicara lo

mencionado antes, por lo que se tomara el caudal de 14.93 I/seg para el periodo de 200 afios,

Teniendo en cuenta que este es el caudal captado de las areas sectorizadas (1V y V) del tajo

Huisamarca.
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De acuerdo a los caudales de ingreso obtenidos para ambos desarenadores se determing el
caudal total de ingreso para el wetland de 43.32 It/seg. Parte del dimensionamiento del wetland
es saber el tiempo de retencion de las aguas acidas dentro del sistema wetland, debido a que se
realizan procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, donde se originan especies insolubles que
favorecen en la neutralizacion de las aguas acidas.

Tabla 38
Parametros para el calculo del tiempo de retencion

Estructura Caudal (Q m3/dia) Porosidad Velocidad de flujo (m/s)
Wetland 3,742.85 0.65 0.33

En la tabla 38 se presenta el caudal de ingreso al wetland (Humedal) provenientes del
desarenador | 'y desarenador I, la velocidad del flujo y la porosidad que se encuentra en relacion
a la vegetacion, asi mismo se tiene en cuenta lo calculado anteriormente como parte del
dimensionamiento (longitud, ancho), finalmente se obtuvo el tiempo de retencion de las aguas
acidas en el sistema wetland que es de 3.3 dias. Los calculos realizados pueden verificarse en el
Anexo 2.

De acuerdo a lo mencionado el caudal maximo de ingreso obtenido es necesario para
determinar el dimensionamiento del wetland. En el caso del tiempo de retencion, este forma
parte de los célculos que se realizan para determinar el tiempo de los procesos fisicos, quimicos
y biol6gicos que se generan durante el flujo del agua entre las celdas del wetland. Logrando
afirmar que la hipétesis presentada para el objetivo especifico es valida.

3.3. Resultados de peligro sismico y analisis de estabilidad fisica
Con el fin de determinar la estabilidad fisica de los diques que forman parte de las estructuras del
sistema de tratamiento wetland, se realizé la evaluacion del peligro sismico para determinar la

aceleracion maxima de la zona, cuyo dato sera empleado para el analisis de estabilidad fisica en
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condiciones pseudoestaticas realizando una comparacion de los resultados de las aceleraciones
méaximas de cada autor: Mapa de Zonificacion Sismica propuesto en la Norma de Disefio
Sismico resistente E.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones, del mapa de isoaceleraciones
realizada por Jorge Alva Hurtado y Jorge Castillo, y el aplicativo online de Sencico, todos estos

desarrollados por el método probabilistico.

Tabla 39
Resumen de las comparaciones sismicas
] Periodo de Aceleracion (g)
Segun los autores . _ __
retorno (afios) Minimo Méaximo
Norma E0.30 - - 0.35
Jorge Alva Hurtado y Jorge Castillo 475 0.32 0.34
Sencico 475 0.27 0.33

Finalmente se tomo el valor promedio de las aceleraciones maximas obteniendo como
resultado 0.34g. Con este parametro se procedio a realizar en el analisis de estabilidad fisica en
condiciones pseudoestaticas teniendo en cuenta la aceleracion maxima, el perfil geotécnico y las
propiedades de resistencia al corte de cada material (grava limosa y suelo de fundacion), cabe
indicar que el dique de contencion en el proceso de conformacion se ha realizado con la
compactacion al 95% de la densidad méxima del ensayo proctor estandar. Asi mismo se ha
hecho el analisis de estabilidad fisica en condiciones estaticas considerando los parametros ya
indicados.

Para el analisis de estabilidad fisica en condicion pseudoestaicas se emple6 la mitad de la
aceleracion maxima igual a 0.17g ya que segun la recomendacion del U.S. Army Corps of
Emgineer, basada en la aplicacion del método de Newmark donde concluye que las estructuras

analizadas con el método pseudo-estatico con un factor de seguridad mayores que 1.0 se utiliza
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el coeficiente sismico horizontal de 0.5 x PGA por lo que no desarrollan deformaciones
mayores a 1 m, que es el valor arbitrario que puede ser tolerado por presas de tierra, sin presentar
amenaza.

A continuacion, se muestra resultados de los analisis de cada seccion del dique, teniendo
en cuenta los factores minimos presentados en la tabla 7 donde menciona que para las
condiciones pseudoestaticas el factor de seguridad es mayor a 1 y para estéticas el factor de
seguridad minimo es 1.3.

Tabla 40
Resultados del andlisis de estabilidad fisica para el desarenador | — condicion estéatica

Factor de seguridad

Componente Seccion Tipo de falla Condicion
Evaluado Minimo

A-A’ 2.31 1.3 Estable
Dique | Circular/global
B-B’ 2.12 1.3 Estable

Tabla 41
Resultados del andlisis de estabilidad fisica para el desarenador | — condicion pseudoestéatica

Factor de seguridad

Componente Seccion Tipo de falla Condicion
Evaluado Minimo

A-A’ 1.59 1.0 Estable
Dique | Circular/global
B-B’ 1.48 1.0 Estable
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Comparacion del Fs en condiciones Estéaticas y Pseudoestaticas
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Figura 50 Comparacion del Fs. en condiciones estaticas y pseudoestaticas para el dique |

Tabla 42

Resultados del analisis de estabilidad fisica para el desarenador Il — condicion estatica

Factor de seguridad

Componente Seccion Tipo de falla Condicién
Evaluado Minimo

A-A’ 2.08 1.3 Estable
Dique I Circular/global
B-B’ 1.95 1.3 Estable

Tabla 43
Resultados del analisis de estabilidad fisica para el desarenador 11 — condicion pseudoestatica

Factor de seguridad

Componente Seccion Tipo de falla Condicién
Evaluado Minimo

A-A’ 1.44 1.0 Estable
Dique Il Circular/global
B-B’ 1.37 1.0 Estable
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Figura 51 Comparacion del Fs. en condiciones estaticas y pseudoestaticas para el dique Il
Tabla 44

Resultados del analisis de estabilidad fisica para el wetland — condicion estatica

Factor de seguridad

Componente Seccion Tipo de falla Condicién
Evaluado Minimo

A-A’ 1.66 1.3 Estable
Dique 111 Circular/global
B-B’ 2.14 1.3 Estable

Tabla 45
Resultados del analisis de estabilidad fisica para el wetland — condicion pseudoestatica

Factor de seguridad

Componente Seccion Tipo de falla Condicién
Evaluado Minimo

A-A’ 1.16 1.0 Estable
Dique 111 Circular/global
B-B’ 1.50 1.0 Estable
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Figura 52 Comparacién del Fs. en condiciones estéticas y pseudoestaticas para el wetland

Haciendo la comparacion entre los resultados de estabilidad fisica en condiciones estaticas
y pseudoestaticas se puede observar que los valores del factor de seguridad en condiciones
pseudoestaticas tiene una tendencia a reducir con respecto a los factores en condicion estatica.
Sabiendo que segun lo antes explicado existe una relacion entre el factor de seguridad y la
aceleracion maxima.
Demostrando que la aceleracién maxima obtenida de la evaluacion del peligro sismico influye de
manera relevante para el analisis de estabilidad fisica.
3.4. Resultado de los procesos constructivos
Para los procesos constructivos se planted la ejecucion de dos desarenadores (I - 11) y un
wetland, en la tabla 46 se muestran las etapas del proceso constructivo que se realizaron con la
finalidad de evitar sobre costos y retrasos en la ejecucién de obra. En la secuencia légica de
programacion presentados en las figuras 30, 32 y 33 se indica las etapas que se deberan cumplir
estrictamente de manera que se garantice la supervision de control (CQC) y aseguramiento de

calidad (CQA) durante la ejecucion de la obra.
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Tabla 46
Resumen de los procesos constructivos segun la estructura
Actividad Desarenador | Desarenador 11 Wetland
Obras preliminares * * *
Movimiento de tierra * * *
Instalacion de drenaje y subdrenaje. * - -
Conformacion de dique * * *
Instalacion de geomembrana y geotextil * * *
Colocacién de materiales y muro de gaviones - - *

Nota: (*) actividad que se aplica y (-) actividad que no se aplica para las estructuras que conforman el
sistema wetland.

Segun lo mencionado anteriormente, este proceso constructivo es mejor debido a que se
aprovecha las condiciones del terreno, sin hacer variacion alguna ademas de no emplear concreto
para las estructuras, ya que al ser empleado para la etapa de cierre se debe tener en cuenta que el
terreno tiene que volver a su forma inicial. Por ello las estructuras planteadas son las mas
favorables, ademas de que se emplean dos tipos de desarenadores el primer desarenador cuenta
con drenajes y subdrenajes estos ayudan a un mejor control de la salida de las aguas, y el otro
desarenador controla la salida del agua por rebose. Dirigiendo las aguas al wetland donde se
realizara los procesos para la elevacion del pH, y la disminucion de los metales pesados.

En las siguientes tablas se muestran dos modelos de procesos constructivos experimentales
realizados por las unidades mineras mencionadas respectivamente y el otro proceso constructivo
presentado como propuesta para esta investigacion. En las tablas 47 y 48 se muestran porcentajes

de remocion para distintos metales que fueron tratados.
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QUINOTA — CUSCO, 2019”

Resumen de procesos constructivos para la U.M Antamina

Actividades

Cantidad Caudal a tratar (It/seg) %o de remocién  Tiempo de retencion (dias)

Obras preliminares
Movimiento de tierra
Desarenador

- Instalacion de Geomembrana

- Conformacion de dique
Serpentines

- Construccion de celdas de concreto
Wetland

- Conformacién de dique

- Colocacion de Compost y planta

2

Nitrato 22.3 7
30 115 Amoniaco 57.9
1
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Resumen de procesos constructivos para la U.M La Zanja

Actividades

Caudal a Tiempo de

tratar % de remocién retencion
(It/seq) (dias)

Obras preliminares

Desbroce y preparacion del

area

Conformacion de Poza de

coleccion
- Instalacion
Geomembrana
Area SPAS
- Impermeabilizacion
Instalacion de drenaje
Poza de sedimentacién
- Instalacion
Geomembrana
Wetland
- Instalacion

Geomembrana

de

de

de

- Colocaciéon de  caliza,

compost y plantas

0.7
Hierro 70 5.9

Manganeso 20

Para el disefio wetland (humedal) propuesto se presentan los siguientes porcentajes de

remocion, calculados de manera tedrica, segin lo mencionado anteriormente. En la tabla 49 se

presentan las actividades de los procesos constructivos, considerando el caudal a tratar por el

sistema wetland para un tiempo de retencion de 3.3 dias.
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Caudal a Tiempo de
Actividades Cantidad tratar % de remocion retencion

(It/seg) (dias)

Obras preliminares

Movimiento de tierras

Desarenador 2
- Geomembrana
- Conformacion de dique
- Instalacion de drenaje y

_ pH 57.8
subdrenaje

Wetland 1 43.32 Hierro 82.7 3.3

- Geomembrana Manganeso 75.3
- Conformacion de dique

- Colocacion de gaviones,

caliza, compost y plantas

%0 82.7%

/5.5%
70%

0, 0,
60 57.9% 57.8%

22.3% 20%

Porcentaje de remocion (%)

U.M Antamina U.M La Zanja U.M Anabi

ONitrato O Amoniaco HHierro OManganeso OHierro EManganeso HpH

Figura 53 Porcentaje de remocion segun las Unidades Mineras
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En la figura 53, se muestran para cada unidad minera el porcentaje de remocion de manera
experimental en el caso de la U.M Antamina representados dos colores para diferenciar entre el
nitrato y el amoniaco y para la U.M la Zanja, representados por el color arena y lila que
representan al hierro y al manganeso, asi mismo para el caso de la U.M Anabi se presentan los
tres valores de un mismo color hacen referencia a que estos datos fueron calculados de manera
tedrica.

Segun lo mencionado los procesos constructivos, influyen en el tratamiento de las aguas
acidas de mina, como se muestran en las tablas 47 y 48 donde las unidades mineras Antamina y
La Zanja construyeron en diferentes escalas estructuras para el tratamiento de las aguas acidas,
visualizando ciertos porcentajes de remocion segln los metales a tratar, esto se debe al disefio y
procesos constructivos que realizaron, teniendo en cuanta como parametros el caudal y los
metales a tratar. Segun los disefios mencionados se determina que los procesos constructivos
influyen en el disefio para el tratamiento de las aguas acidas, teniendo en cuenta lo descrito se da

por aceptado la contrastacion de la Hipotesis.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
Discusion para el disefio de la propuesta estructural.
En la presente investigacion se tuvo como objetivo general disefiar la propuesta estructural del
sistema Wetland, para optimizar el tratamiento de aguas acidas del proceso de cierre de mina de
la Unidad minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019. Este
sistema de tratamiento pasivo de aguas acidas ha sido implementada en varias operaciones
mineras en el Perd y el mundo para la supresion del pH y eliminacion de los metales pesados,
teniendo resultados alentadores. Segun (Sobolewski, 1996) sefiala que en la mina de cobre Bell
Copper (British Columbia) se trataron las aguas acidas con humedales anaerobios donde se
incremento el pH desde 3 hasta 6-8 y se lograron reducciones del 40 % y del 80 % de Cu
respectivamente. Teniendo en cuenta lo mencionado (Ordofiez, 1994) en su investigacion para un
modelo piloto llego a obtener resultados semejantes lograron reducciones de cerca del 65 % para
la acidez, 100 % de Al 27 % de Mn'y 99,5 % de Fe. Asi mismo (Jurado, 2016) en su
investigacion sobre el tratamiento pasivo de infiltraciones de la unidad minera La Zanja, presenta
como resultados de remocion de 70% de Fe y 20% de Mn.

De acuerdo a los datos comparados con los antecedentes segun los resultados obtenidos en
la tabla 34 se evidencia un porcentaje de reduccién de metales, para el Fe y Mn del 82.7% y 75.3
%, y un incremento del pH del 57.8 %, con estos resultados se afirma que el dimensionamiento
planteado garantiza tedricamente la optimizacion de las aguas acidas.
Discusion para el calculo maximo de captacion y tiempo de retencion.
En la presente investigacion se tuvo como primer objetivo especifico determinar el caudal

maximo de ingreso y el tiempo de retencion de las aguas acidas del Wetland de acuerdo a las
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precipitaciones maximas de la zona del proyecto, para el tratamiento de aguas acidas del proceso
de cierre de mina de la Unidad minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de
Cusco, 2019. De acuerdo a (Ettner, 1999) menciona que para un caudal de 35 I/min en un tiempo
de retencién es de 10 horas para logra la eliminacion de ciertos metales. Estos resultados se
sustentan con lo dicho por (Younger, 1997) quien sefiala que con un tiempo de retencion de 14
horas se logro eliminar entre un 72-79% de Fe.

Segun los datos comprados con los antecedentes mencionado, los resultados presentan un
caudal de ingreso de 43.32 It/seg y un tiempo de retencién de 3.3 dias, con estos resultados se
afirma que se lograra de manera teorica la reduccion de los metales y el incremento del pH,
determinando que la hipdtesis es validad ademas que el caudal y el tiempo de retencion influyen

en el dimensionamiento.

Discusion para la evaluacion del peligro sismico y andlisis de estabilidad fisica.
A partir de la evaluacion del peligro sismico para el andlisis de estabilidad fisica de la estructura
del sistema wetland para el proceso de cierre de minas de la Unidad Minera ANABI S.A.C. en el
distrito de Quifiota departamento de Cusco, 2019. De acuerdo con la evaluacién del peligro
sismico se empled el Reglamento nacional de edificacion en la norma E.30 con el mapa de
zonificacidn sismica presenta una aceleracion maxima de 0.35 g, a si mimo Jorge Alva Hurtado
y Jorge Castillo indica que con el mapa de isoaceleraciones se tiene un rango de aceleracion
méaxima en la zona de 0.32 a 0.34 g y el aplicativo sencico evalUa segun la zona del proyecto un
rango de aceleracion maxima que va de 0.27 a 0.33g.

De acuerdo a los antecedentes comparados y segun los resultados para la aceleracién
méaxima de 0.17g en las condiciones pseudoestaticas tiene una tendencia a reducir con respecto a

los factores en condicion estatica determinando que son estables. Este resultado afirma la
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hipotesis donde establece que las estructuras del sistema wetland son estables realizando el

analisis de estabilidad fisica en ambas condiciones.

Discusidon para establecer los procesos constructivos.
Como tercer objetivo especifico se establecid los procesos constructivos del sistema wetland para
el cierre de minas de la Unidad Minera ANABI S.A.C. en el distrito de Quifiota departamento de
Cusco, 2019. Segun (Jurado Garayar, 2016) menciona que para las actividades y
especificaciones constructivas del sistema de tratamiento de aguas para la unidad minera la
Zanja, es necesario planes de construccion, especificaciones y el disefio de campo estos deben
ser adecuadamente detallados como ya se mencionaron en el resumen de procesos constructivos
para la U.M La Zanja en la tabla 48. Ademas, segun (Aduvire, 2006) el proceso de disefio de los
humedales anaeroébicos favorece las condiciones andxicas que se requieren para un correcto
funcionamiento, la ld&mina de agua ha de superar los 30 cm, esta lamina cubre un substrato
permeable con un espesor de 30-60 cm formado mayormente por material organico y la caliza
cuenta con 0.5 a 1 m de espesor. Asi mismo (Institulo de Ingenieros de Minas del Pert, 2018)
menciona que las dimensiones deben permitir el tratamiento de los caudales, minimizando la
velocidad de circulacion de agua mediante cascadas de aireacién — wetland, posteriormente se
cuenta con celda de paso, cajon de recepcion, posa de plantas acuéticas; este sistema es modelo
piloto hecho de concreto.

Segun los antecedentes comparados se presenta el resumen de los procesos constructivos
mencionados en la tabla 49 con estos resultados se afirma que los procesos constructivos
influyen en el disefio para el tratamiento de las aguas acidas, dando por aceptado la contrastacion

de la Hipotesis.
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4.2. Conclusiones

El disefio planteado para el sistema wetland consta del desarenador | que tiene una
capacidad de almacenamiento de 4,016.23 m3, el desarenador 11 presenta una capacidad de
almacenamiento de 5,138.94 m3 y el wetland presenta volumen efectivo de 9,504.00 m3 con
area de superficie Gtil 13,771.21 m2. Para las dimensiones mencionadas se concluye de manera
tedrica que se logra un 57.8% para la neutralizacion del pH y un 82.7%, 75.3% para la remocion

de metales (Fe y Mn).

En cuanto al caudal maximo ingreso para el wetland es de 43.32 It/seg en épocas de
maximas avenidas para un periodo de retorno de 200 afios, logrando un tiempo de retencion en el
wetland es de 3.3 dias esto influye en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, logrando la

neutralizacion de las aguas acidas y la reduccion de los metales.

En relacion a la evaluacidn del peligro sismico para la zona de estudio mediante el método
probabilistico se obtiene un valor promedio de las aceleraciones maximas de 0.34g. Para el
analisis de estabilidad fisica en condicidn estatica se concluye que el dique I, el dique 1l y el
digue I11 son estables obteniendo factores de seguridad (Fs) mayores a 1.3 siento este el factor de
seguridad minimo requerido, para la condicion pseudoestatica se concluye que el dique I, el
digue 11y el dique 111 son estables obteniendo factores de seguridad (Fs) mayores a 1 siento este

el factor de seguridad minimo requerido.

En relacién a los procesos constructivos se concluye que influyen de manera relevante en
el seguimiento y construccion de los disefios mencionados utilizados como base, garantizando la
seguridad y eficacia de las estructuras que conforman el sistema de tratamiento wetland, ademas

de conseguir la supresion del ph y la eliminacion de los metales. Asi mismo se determina que el
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costo total es de $ 891,044.37 para la construccion de las estructuras del sistema wetland

(desarenadores I, Il y el wetland “humedal”).
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Recomendaciones
Se recomienda realizar evaluaciones de monitoreos en la salida de la estructura del wetland
para controlar los contenidos metalicos después de la construccion del sistema wetland para

corroborar que cumplan con los resultados proyectados respecto a la eficiencia del He, Mn y Ph.

Es importante revisar los ingresos de las aguas en las estructuras del sistema wetland, para

que no se generen obstrucciones y pueda tener un flujo constante en caso de avenidas maximas.

Es necesario cumplir con las alturas de los diques presentados en el disefio debido a que han
sido evaluadas para un nivel sismico de un evento probable teniendo en cuenta el factor minimo

de seguridad de 1, para un periodo de retorno de 450 afios.

Se recomienda seguir los procesos constructivos establecidos en la ejecucion de la obra
siguiendo los lineamientos mencionados, para lograr una adecuada construccién y ejecucion del

sistema de tratamiento para el drenaje de las aguas acidas.
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Anexos
Anexo 1 Matriz de consistencia
Tabla 1
Matriz de consistencia
Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Instrumentos Metodologia Normay Fuentes
Problema Principal Objetivo Principal Grado de acides pH Pruebas ABA

¢De qué manera se puede
optimizar el Sistema Wetland para
el tratamiento de aguas acidas para
el cierre de la Unidad minera
ANABI S.A.C. en el distrito de
Quifiota departamento de Cusco,
20197

Diseniar la propuesta
estructural del sistema
Wetland, para optimizar el
tratamiento de aguas acidas
del proceso de cierre de mina
de la Unidad minera ANABI
S.A.C. en el distrito de
Quifota departamento de
Cusco, 2019.

El disefio estructural del sistema
Wetland, garantiza de manera

relevante la optimizacion del Agua acida
tratamiento de aguas acidas del (contenido
proceso de cierre de mina de la metalico)

Unidad minera ANABI S.A.C.
en el distrito de Quifiota

departamento de Cusco, 2019.

Estabilidad

geoquimica

Pruebas quimicas del

suelo

Problema Especifico

Obijetivo Especifico

¢Cual es el caudal maximo de
ingreso y el tiempo de retencion
de las aguas acidas en el wetland
(humedal) de acuerdo a las
precipitaciones maximas en la
zona de proyecto, para el
tratamiento de aguas acidas del
proceso de cierre de mina de la
Unidad minera ANABI S.A.C. en
el distrito de Quifiota

departamento de Cusco, 2019?

Determinar el caudal méximo
de ingreso y el tiempo de
retencion de las aguas acidas
en el Wetland (humedal) de
acuerdo a las precipitaciones
méaximas de la zona del
proyecto, para el tratamiento
de aguas acidas del proceso de
cierre de mina de la Unidad
minera ANABI S.A.C.enel
distrito de Quifiota

departamento de Cusco, 2019.

El caudal méximo de ingreso y
el tiempo de retencion de las
aguas acidas, influyen de manera
relevante para el disefio del
wetland para el tratamiento de wetland
aguas acidas para el proceso de

cierre de mina de la Unidad

minera ANABI S.A.C.enel

distrito de Quifiota departamento

de Cusco, 2019.

Precipitaciones

Informe del estudio
Hidrologico Anabi

Disefio del sistema

Caudal

Hoja de Excel -

calculo de caudal

Coeficiente de

uniformidad

Periodo de retorno

Reglamento  de
procesamientos

mineros Minem.

Manual de
Hidrologia,
Hidraulica y

Drenaje.

Guia para la
elaboracion de

planes de cierre.

Vargas Vega Liz Estela

Pag. 129



A

oy
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO

DE QUINOTA — CUSCO, 2019”

¢Cual es la influencia de las
actividades sismicas en la
estabilidad fisica de la estructura
del sistema wetland para el cierre
de minas de la Unidad Minera
ANABI S.A.C. en el distrito de
Quifota departamento de Cusco,
2019?

Realizar la evaluacion del
peligro sismico para el analisis
de estabilidad fisica de la
estructura del sistema wetland
para el proceso de cierre de
minas de la Unidad Minera
ANABI S.A.C. en el distrito
de Quifota departamento de
Cusco, 2019.

Los peligros sismicos influyen
en el anlisis de estabilidad
fisica de los diques I, 11 'y 111 de
la estructura del sistema wetland
en condiciones Estaticas y
Pseudoestaticas, segun el
andlisis de estabilidad fisica se
afirma que son estables las
estructuras del sistema wetland
para el cierre de minas de la
Unidad Minera ANABI S.A.C.
en el distrito de Quifiota

departamento de Cusco, 2019

Evaluacion de

peligro sismico

Informe de estudio de
peligro sismico -

proyecto Anabi

Mapa de zonificacién

sismica

Mapa de
isoaceleraciones de
Jorge Alva Hurtado y
Jorge Castillo

Aplicativo online de
SENCICO

¢Cual es la influencia de los
procesos constructivos del sistema
wetland para el cierre de minas de
la Unidad Minera ANABI S.A.C.
en el distrito de Quifiota

departamento de Cusco, 2019?

Establecer los procesos
constructivos del sistema
wetland para el cierre de
minas de la Unidad Minera
ANABI S.A.C. en el distrito
de Quifota departamento de
Cusco, 20109.

Los procesos constructivos
establecidos forman parte
esencial en el sistema wetland,
para el mejor control de
ejecucidn para el cierre de minas
de la Unidad Minera ANABI
S.A.C. en el distrito de Quifiota
departamento de Cusco, 2019

Anélisis de

Software Slide
Estabilidad Fisica
Dimensiones y Volumen de

materiales

materiales — Civil 3D

Cronograma

Software msproject
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Anexo 2 Excel de calculos para caudal

A B C D E ¥ | G | H | | | J K L | M | N | o]
1 N° Afl0 I(mm/dia) | (XiX)2 Caculo variables probabilisticas n° datos 2 o
10 0.4952 0,9496
2 1 1998 33.0 104.8576 _ 15 0.5128 1.0206
3 2 1999 383 24.4036 e 2% - 432 mm [ go | g.ggge | : .gg’fg
4 3 2000 508 57.1536 n 3(5) & 5363 e
5 4 2001 46.9 13.3956 35 0.5403 1.1285
6 5 2002 46.3 9.3636 40 0,5436 1,1413
7 6 2003 416 2.6896 = 10.2752846 mm 3= g:;gg :::gc‘,?
8 7 2004 43.2 0.0016 55 0,5504 1,1682
S 8 2005 38.2 25.4016 0.10343266 60 0.5521 1,1747
10 9 2006 487 298116 8 giggfg :::ggi’
11 10 2007 331 102.8196 75 0,5559 1,1898
12 11 2008 64.3 443.5236 2y gg 82233 : ,: g;g
13 12 2009 415 3.0276 B=0n = 381777691 = O'ason 1007
14 13 2010 40.8 5.9536 : a5 0.5593 1,2037
15 14 2011 39 17.9776 100 0.5600 1.2065
1’3 i: zgi; 3:(;_’9 ;giigg Distribuciones Estadisticas, por Sanchez San Roman, F.
: del Dpto. Geologia— Univ. Salamanca Espaiia. (2020, p.8)
18 17 2014 36.3 48.1636
15 18 2015 343 79.9236 . 5 :
20 19 2016 395 13.0876 Precipitaciones Maximas para Periodo de Retorno
21 20 2017 741 952.3396 338
22 | SUMA 864.8 2006.048 é
23 = 387
24 | "
25 Calculo de las Precipitaciones Diarias Maximas M 38.6
26 5
27 | Periodo Variable Precip. Prob. de l Correccion I § 385
28 Retorno Reducida {mm) ocurrencia jntervalo fijo =
29| Ados Yr XT'(mm) FixT) XT (mm) & 384
30 2 0.3665 38.2157 0.5000 38.2157 E 183
31 5 14999 38.3329 0.8000 38.3329 o 2
32 10 2.2504 38.4105 0.9000 38.4105 382
33 25 3.1985 38.5086 0.9600 38.5086
34 50 3.5018 38.5814 0.9800 38.5814 381
35 100 4.6001 38.6536 0.9900 38.6536 0 20 40 60 30 100 120 140 160 180 200
:: 200 5.2858 38.7255 0.9950 38.7255 PERIODO DE RETORNO (AS'OS)
38

Figura 1 Calculo y correccion de precipitacion
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A B C D E F G H

=

; Niempo de duracio Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

3 Hr min 2anos | Sanos |10 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos [200 anos
a| 24 hr 1440 1.5923 1.5972 1.6004 1.6045 1.6076 1.6106 1.6136
5 18 hr 1080 1.9320 1.9379 1.9419 1.9468 1.9505 1.9578 1.9578
s 12hr 720 25477 | 25555 | 25607 | 25672 | 25721 25817 2 5817
7 8 hr 480 3.2483 | 3.2583 | 3.2649 | 3.8509 | 3.2794 3.2917 3.2917
8 6 hr 360 3.8853 3.8972 3.9051 3.9150 3.9224 3.9371 3.9371
9 5 hr 300 4 3566 4 3700 4 3788 4 3900 4 3983 4 4147 4 4147
10, 4hr 240 49680 | 49833 | 49934 | 50061 | 50156 5.0343 5.0343
11, 3hr 180 5.8597 | 58777 | 58896 | 59047 | 59158 5.9379 5.9379
12 2 hr 120 f.4521 7.4749 7.4901 f.5092 f.5234 7.5515 f.5515
13 1hr 60 11.4647 | 11.4999 | 11.5232 | 11.5526 | 11.5744 11.6177 116177

=
i

Figura 2 Intensidad de lluvias para las precipitaciones corregidas XT
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A E c u] E F G H | ] K L M M Q P e}

1 Metado Racional Modificada
UNIDAD MINERA ANABI Tabla 5.4. Tipos de suelos en funcion de I textura

2
.| |uBICACIGN DISTRITO DE QUINOTA EN EL DEPARTAMENTO DE CUSCO Tip de extura delsuelo
.| |PERIODO DE RETORND [28f05 [sa0S  [WARDS [5ARDS  [s0ARDS  [100aNDS  [200 AROS ; O e o e o P
& C Arenas muy finas_ limos, suelos con alto ido en arcilla
7 CORBECCION DE PRECIPITACION DIARIA D Arcillas en grandes cantidades, su \ru....\:mu..
8 Parametros Unidad [ Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Fihurizonies de ok 61w; eles BT impermeshi
g | [Superficie Km2 (] 0534 053 0534 0534 0534 053
10 | [Factor reductor [KA] - 1.000 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1000
il | |Precipitacion diaria caloulada [Pd) mmidia 38.22 38,333 38411 38509 38.581 38654 38726 Para el calculo de coeficiente de escorrentia
12 | [Precipitacion diaria corregida (Pdc) mmidia 38.22 38.333 38.411 38.509 38.581 38.654 38.726
1 INTENSIDAD MEDIA DIARIA F) Coeficiente de Escorrentia | C )
1 Parametros Unidad Yalor Yalor Yalor Valor Yalor Yalor Yalor
15 | [Precipitacion diania corregida [Pdz] mmidia 38.22 38,33 B4 3851 38.58) 38.6D /73 € = (Bobriteee,
% | [Intensidad media diaria (Id) mmthora 159 160 160 160 161 161 161 PRI (35)
7 TIEMPO DE CONCENTRACION TC Bonde
1 Parametros Unidad | Walor Yalor Yalor Valor Yalor Yalor Yalor ) _
1 | [Congitud de cauce km 137 [E 137 137 137 37 137 i Precitacidn maxma diaia (mm)
20 | [Longitud de cauce m 1370 1370 1370 1370 1370 13700 1370 (50007 .
21| [Cataadma s EE EE] EEY T EE EE] 2] F tmoral e esconents !
22| [Cota Minima mEnm 4362 4362 4362 4362 4362 432 4382 oN Nimero de eurva
21| [Pendients media rrim 0.028] 0.028 0.028] 0.023] 0.028 0,023 0.028
24 | |Tiernpo de concentracion [Tc) H 0.75 .75 0.75 0.75 0.75 (.75 (.75 TABLAN®07: Nameros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra
25| |Tiempo de concentracion [Tc) min 45 45 45 45 45 45 45 agricola, ¥ uﬂ:ﬂ"a ici de
% CALCULQ DE LA INTENSIDAD PARA UN TIEMPO IGUAL AL TIEMPO DE CONCENTRACION buanadad b= 025
& Parametros Unidad Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor
28 | |Intensidad media diaria [Id] rrrthora 159 160 160 160 161 151 161 Diescripcicn de usa de la terra Grupo Hidroldgico del suela
29 | |Periodo de tiempo para la que ze evaluara [t H 0.75 0.75 0.75 0.75 01.75) (.75 0.75 Tietra cultivada: sin tratzmientos de conservacian 72 il % 9
30| Intensidad media en el periodo [It] mirthora 159 1.60 160 160 160 1.61 161 on tratamienta de conservacion [ Ll i 3
a EVALUACION UMBRAL DE LA ESCORRENTIA Fastizales: condicionss pobres [ ] [ E
32 Parametros Unidad Yalor VYalor VYalor Valor Valor Yalor VYalor condisiones Sptimas 38 5l 4 30
32 | [Murnera de Curva [CN] - 100 2100 100 100 100 8100 8100 egas de rios: condiciones dptimas 20 [T] ] 7%
3¢ | |Umbral de escorrentia [Po) mim 1.7 1.7 1.7 17 1.7 1.7 1.7 Eiasques: troncos delgados, cublerta pobre, sin hierbas [ [ 7 3
% CALCULO DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA cubierta bugna 5 55 70 il
3 Parametros Unidad Yalor Yalor Walor Valor Yalor Yalor Walor Freas abienas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc.
37 | |Precipitacidn diaria corregida [Pdz) i 3822 k] 3841 3851 38.58) 3868 3873 ptimas condiciones: cubierta de pasto en el T ¥ o mas 29 3] i a0
38 | |Umbral de escorrentia [Pa) T 7] 7] 7] 7] 17 17 17 condiciones aceptables: cubierta de pasto en el 50 4 75 3 13 ] il 2%
33 | |Coeficiente de escorrentia [ C ] - 0.292 0.293 0.293 0.294 0.295 0.295 0.296 Hreas comersiales de negovios (35 % impermeables) 39 32 3 3
40 CALCULO DE COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD TEMPORAL Diistritos industriales (72 3 impermeables) El ] El A
4 Parametroz Unidad Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Residencial
42 | |Tiempo de concentracion de |a cuenca [Tc) H 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 (.75 .75 Tamafio Promedio del lote Porcentaje promedio impermeable
43 | |Coeficiente de uniformidad (K] 105 105 105 105 105 105 105 18 acre 0 menos 65 7 o5 30 32
44 CALCULO DE CAUDAL 1H4 acre ] &1 75 8 &
45 Parametroz Unidad Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor 13 acre Kl 57 72 o !5
46 | |Coeficiente de ezcorrentia[ C ] - 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30 0.30 W2 acre % 64 0 20 25
47 | |Intensidad media de perioda [1t) mithora 159 160 160 160 161 161 161 1acre 20 51 [ 73 24
42 | [Superficie de cuenca Kme 0531 0531 0531 053 0.531 L] 0531 Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc. 9 9% a8 9
48 | |Coeficients de unifarmidad ternporal (K1) - 105 105 105 105 105 105 105 Calles y caneteras:
50 Caudal [Q] m¥seg 0.072 0.072 0.073 0.073 0.073 0.074 0.074 Favimentados can cunetas § aleantarilados 3% % k] 3%
il Caudal [Q) Liseg 71.778 72.243 72.552 72.942 73.232 73.520 73.808 Grava 76 85 ] 91
52 Tierta T2 82 & 2]
53 Fuente: Hidralogia Aplisada [Wen te Chaw)

Figura 3 Calculo de caudal para el Desarenador |
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A =] C o E F G H | J L i M a [P [F]
1 Metodo Racional Modificada
2 UNIDAD MINERA ANABI Tabla 5.4. Tipos de suelos en funcion de Ia textura
.| [uBICACION DISTRITO DE QUIROTA EN EL DEPARTAMENTO DE CUSCO Tipo festura delsucle
;| |PERIODO DE RETORND 24fi0s [5af0s  [waNos  [25afi0s 50 aROS 100 ANDS  [200 ARIDS ; Areuts on pcn uno et . soks i pernenbles
E ( Arenis muy finas, limos, sue
7 CORAECCION DE PRECIPITACION DIARIA D Arcias en grandes cansdaces; s mos
B Parametros Unidad | Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor subhortzonies de roca sand. suelos muy impermeables
3 | [Superficie Kmé 11105 0108 11.105] 0105 0108 0105 11.105]
10 | [Factor reducter [K4] - 1.000] 1000 1.000] 1000 1000 1000 1.000]
1t | |Precipitacién diaria calculada [Pd) rmrmidia 38.22] 38,333 38.411 38.509 38.5681 38,654 38.726] Para el calculo de coeficiente de escorrentia
12 | [Precipitacién diaria corregida [Pdc) mmidia 38.22 38.333 3841 38.509 38.581 38.554 38.726
1 INTENSIDAD MEDIA DIARIA F) Coeficiente de Escomentia ( C )
# Parametros Unidad Valor Valor Yalor Valor Valor Valor Valor
15 | |Precipitacion diana corregida [Pdc) mmidia 3822 3833 384 3851 38.58 JEh 3873 ¢ = (e ipeae
& | [Intensidad media diaria [Id] mmihora 159 1.60 1.60 160 1.61 161 161 (p 1 ) (35)
7 TIEMPO DE CONCENTRACION TC Bonda
1 Parametros Unidad Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor e _
1 | [Congitud de cauce krn i 098 % 0% 1098 0% % Fa Freckaciin mixima diaa {mm)
20| [Longitud de cauce m 038 JIEE] JIEG 1058 1098 1033 JIEG ( 5000
21| [Tt maima s Exli Exl o7 Exl Exl ki) o7 F pmbralde sscanent = ey
22| |Cota Minima nanm 431 1315 430 436 1315 436 430 oN Ndmero de curvs
23| [Pendiente media mim 0.002 0.002 1.002 0.002 0.002 0.002 1.002
24 | [Tiernpo de concentracion [Te) H 107] 107 107] 107 107 107 107] TABLAN®07: Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra
26 | |Tiempo de concentracion [Tc) min 64 64 64 64 64 64 64 agricola, ¥ uﬂ:aﬂa ici de
% CALCULO DE LA INTENSIDAD PARA UN TIEMPO IGUAL AL TIEMPD DE CONCENTRACION humedad fa = 0.23)
27 Parametros Unidad Valor Valor Yalor Yalor Valor Valor Yalor
28 | |Intensidad media diaria (Id) mrrhara 159 160 160 160 161 161 161 Deseripcian de usa de la tierra Grupo Hidroldgico del suela
23 | [Periodo de tiernpo para la que se evaluara ) H 107 0.75 0.75) 0.75 0.75 0.75 0.75) Tierra cullivada: sin ratamientos de conservacian 7 il o kil
a0 | |Intensidad media en el periodo [It) mrrthara 159 1.60 1.60 1.60 161 161 161 con tratamiento de conservacidn [ Ll i 31
kil EVALUACION UMBRAL DE LA ESCORRENTIA Puastizales: candiciones pobres ] W [ 89
2 Parametros Unidad Valor Valor Yalor Yalor Valor Valor Valor condiciones dptimas 39 &1 i 30
33 | [Murnero de Curva [CN) - 8100 8100 I NI B1.00 NI I ‘feqas de rios: condiciones dptimas 30 58 7 7
34 | [Umbral de escorrentia [Po) mm 7 17 n7 17 1.7 17 n7 Bosques: roncos delgados, cublerta pabre, sin hisrbas 45 [ i 82
3% CALCULO DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA cubierta buena ] 5% 0 7
* Parametros Unidad Valor Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, efc.
37 | |Precipitacién diaria corregida [Pdc) mim 38.22] 38.33 3841 3851 3858 38.68 3873 dptimas condiciones: cublerta de pasta en el 75 3 0 mis kKt 3] i a0
3¢ | [Umbral de escarrentia [Po) mm 7 17 17 17 7 17 17 ondiciones aceptables: cublerta de pasto en el 50 al 75 % 4 ) 74 4
3 | [Coeficiente de escorrentia [ C) - 0.292 0.293 0.293 0.294 0.295 0.295 0.296 Areas comerciales de negocins (85 impermeables) 89 82 ] %
40 CALCULO DE COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD TEMPDRAL Distritos industriales [72 32 impermeables) ] 8% k1] 9
4 Parametros Unidad Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor Yalor Valor Fesidencial
42 | [Tiempo de concentracion de la cuenca [Tc) H 107 107 107 107 107 107 107 Tamafio Promedio dellote  Porcentaje promedia impermeale
43 | [Coeficiente de uniformidad [KE] - 107 107 107 107 107 107 107 18 acre 0 menos &5 7 a5 90 92
4 CALCULO DE CAUDAL 4 acre 3 B % 2] 97
45 Parametros Unidad Valor Yalor Yalor Valor Yalor Yalor Valor 13 acre kil 57 7 il 3
46 | [Coeficiente de escorrentia [ C) - 0129 0.29 0.29 0.29 029 0.30 0.30) 2 acre 5 54 0 a 5
47| [Intensidad media de perioda [It] rrrlhara 159 1597 1600 1605 1608 161 161 1acre 20 51 2] 7 94
48 | |Superficie de cuenca Km2 0105 0105 0105 1105 0105 0.105 0105 Parqueadares pavimentados, techas, acoesos, ete. 3% 9 3% 3%
43 | [Coeficiente de uniformidad terpoaral (K1) - 107 107 107 107 107 107 107 Calles y carreteras:
il Caudal Q] m¥zeg 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 Favimentadas con cunetas | aleantarilados 98 98 94 9%
51 Caudal [Q) Lizeg 4.522 14.616 14.678 14.757 14.816 14.874 14.932 Grava 76 85 8 91
52 Tierra T a2 a7 ik}
53 Fuente: Hidralogia Aplicada [Yen te Chaw]

Figura 4 Calculo de caudal para el Desarenador 11
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Anexo 3 Analisis de precios unitarios

Fresupuesto o1 OBRAS PRELIMINARES
Partida o101 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Hendimienta glbIDIA 1.0000 EQ. 1.0000 Casta unitario directo por @ glb 47, 433 44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U%
Mareriales
Foza1010057 MOVILIZACION ' CESMOWVILIZACION _F glb 1.0000 47.433.44 47,439 44
47.439.44
Partida fo1.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
Fendimienta glbIDIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 13.143_30
Cadigo Descripcion Becurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mareriales
Mza1010033 INSTALACIONES FROVICIONALES glb 1.0000 13,143.30 13,143,350
13.143.30
Partida 0103 CARTEL DE OBRA
Fendimiento und!DIA 1.0000 ECQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 39316
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U%
Mareriales
Fz91010036 CARTEL OE OBRA CARTEL DE OBRA und 1.0000 33318 393.15
393.18
Partida o104 TRAZO.REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO
Fendimiento halbDlA 1. 0000 ECL 10000 Costa unitario directo por - ha 1.802.939
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U% Parcial U%
Mareriales
Fza100036 TRAZO . REFLANMTEOY COMNRTROL TOPOGRAFICO_F ha 1.0000 1.802.93 1.502.33
1.802.99
Partida 0105 TRAZO . REPLANTED EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
Fendimiento miDlA 600. 0000 ECL. 600.0000 Costa unitario directo por: m 0.39
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U%
Mano de Obra
f101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0133 5.90 0.03
010300030003 A UDAMTE DE TOPOGRAFIA hh d.0000 0.0533 d4.z20 0.zz
0.30
Equipos
f301000026 ESTACIOMN TOTAL + INTRUMEMTOS hm 1.0000 0.0133 4.07 0.0s
301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES ¥mo 5.0000 0.0 0.03
0.08
Partida o108 TRANSPORTE A MATERIALES RECUPERABLES LT A ALMACEN
Fendimienta glbIDIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 10,543 24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U%
Materiales
Fz31010061 TRAMSPORTE A MATERIALES RECUPERABLESLT A ALMACEN TRAMSPORTE glb 1.0000 10,543.24 10,543 24
10.543.24
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Partida 'o1.o07 SEGURIDAD EN OBRA

Rendimiento glb!/DIA 1.0000 EC. 1.0000 Costounitario directo por - glb 3,443 80

Cadigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$

Mareriales

fz46210002 RESPIRADOR PIPOLY M35 und 6.0000 1.80 10.80

2670100010010 CASCOS DE SEGLURIDAD und 00,0000 1.50 150.00

fzET0z0000 LEMTE MNITROCLARD und 60,0000 120 T2.00

fz670z0007 OREJERA TIPO TARPON und 00,0000 1.50 150.00

Mz670s0003 GUANTES DE HILO COM PUNTOS PUYC ESTANDAR par B0.0000 130 Ta.00

fzevovo00s BOTAS DE PUMTS DE ACERO &CERO par 00,0000 12.00 1.200.00

fzeTos0002 ARMES COM TRES AMILLO und 20,0000 41.30 §35.00

Fze7 10002 COMO CE SERALIZACION NARANJIA DE 28" DE ALTURA und 30,0000 3.00 270.00

fze7n0024 CINTA DE SERALIZACION ROUO 00 me und 15.0000 18.00 270.00

fzeTnoozs CIMTA DE SERALIZACION AMARILLD 400 mt und 10,0000 15.00 180.00

Mza0M140002002¢ CINTA SEGURIDAD AMARILLOWNEGRO 2 % 36yd und 15.0000 15.00 225.00

3.443.80
Presupuesta oz MOVYIMIENTO DE TIERRA
foz.m DESARENADOR |
0z2.01.0 VaS0 DEL DESARENADOR |

Partida 0z ol.01.01 LIMPIEZA ¥ DESBEROCE DEL TERREND

Fendimisnta mZ2{DIA Z.100.0000 ECQ 2 1000000 Casta unitario directa por: m2 0.26

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$

Mano de Obra

foimoons FEOM b 17000 0.04z0 4. 78 0.20

foroioz000s COMTROLADOR bk 1.3000 0.0050 5.55 0.03
0.23

Equipos

Fzmoooos HERR&MIENTAS MAMUALES ¥oma 3.0000 0.0 0.03
0.03

Partida 02.01.01.02 PERFILADO DEL TERREND EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINA

Fendimisnta mZ2{DIA Z.100.0000 ECQ 2 1000000 Casta unitario directa por: m2 0.47

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$

Mano de Obra

foimoonz CAPATAZ b 0.5000 0.0013 773 0.o01

foroioz000s COMTROLADOR bk 1.3000 0.0050 5.55 0.03
0.04

Equipos

30700010006 EXCAVADORA CAT 345 hm 1.3000 0.0050 851 0.43
0.43

Partida 02.01.01.03 EXCAVACION DE LOS CANALES DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS

Fendimisnta miDIA ECL Casta unitario directa por: m3 0.88

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$

Subpartidas

Fo1oaoiog EXCAWVACIONDE LOS CAMALES DE AMCLAJE DE GEOSINTETICOS m3 0.7500 1.7 0.58

088
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Fartida 0Z2.01.02.02 PERFILADO DE DRENA.JE RECTANGULAR
Fendimisnto miDI1& ECL. Costo unitario directo par ;. m2 0_39
Codigo Descripcion Hecurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subpartidas
10303010302 PERFILADO DE DREMAJE RECTAMNGULAR mz 0.3300 101 0.33
0_33
Thz 0z DESARENADOR 11
0z 0201 VYASO DEL DESARENADOR I
Partida 0z .02.01.01 LIMPIEZA % DESBROCE DEL TERRENO
Bendimiento mZI0LA 2. 100 0000 ECL 2 100 0000 Costo unitario directo por :me 026
Cadigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U¥ Parcial U%
Mano de Obra
101010005 PEOMN hh 1. 7000 0.0420 4. 73 0.20
1010300038 COMTROLADOR hh 1.3000 0.0050 5.858 0.03
023
Equipos
301010006 HERRAMIEMTAS MaMUALES Mmoo 3.0000 0.0 0.03
003
Partida 02 .02.01.02 PERFILADO DEL TERRENO EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINA
Bendimiento mZ2I01LA 2,100 0000 ECL 2 100 0000 Costo unitario directo por ; me 047
Cadigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U¥ Parcial U%
Mano de Obra
101010002 CAPATAS lh 0.5000 0.0013 T.73 0.0
1010300038 COMTROLADOR hh 1.3000 0.0050 5.858 0.03
o.04
Equipos
301700010006 EXCAVADORA CAT 345 him 1.3000 0.0030 551 0.43
043
Partida 02 .02.01.03 EXCAVACION DE LOS CANALES DE ANCLAJE DE GEOSINTETICOS
Bendimisnto miDIA ECd. Costo unitario directo por ;. m:3 088
Cadigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U¥% Parcial U%
Subpartidas
0104011104 EXCAVACION DE LOS CAMALES OE AMCLAJE DE GEQSINTETICOS m3 0.7500 117 0.55
088
0Z2.02.02 DIGQUE NI
Fartida 0z . 02.02.01 LIMPIEZA % DESBROCE DEL TERRENO
Fendimiento m2I01A 2 1000000 2. 2 1000000 Costo unitario directo por ;. m2 0_26
Codigo Descripcion Hecurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
101010005 FPECOMN khh 1.7000 0.04Z20 4. 73 0.z20
01030003 COMTROLADOR khh 1.3000 0.0030 505 0.03
023
Equipos
301010006 HERRAMIEMTAS MaMUALES mo 3.0000 0.0 0.03
003
Fartida 0Z2.02.02.02 EXCAVACION CON EQUIPO PARA BASE ENROCADA
Bendimisnto mZ2I01LA 2 100 0000 ECL 2 100 0000 Costo unitario directo por - ma3 087
Codigo Descripcion Hecurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Obra
101010002 CAPATAS hh 0.5000 0.0013 T. 73 0.o1
01030003 COMTROLADOR khh 1.3000 0.0030 505 0.03
o.04
Equipos
ME01TO00I0006 EXCAVADORA CAT 3d5 lhm 1.3000 0.0030 5z.00 0.53
083
Fartida 0Z2.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D 1Km
Bendimisnto m3kINIA 180_0000 EC._ 180 0000 Costo unitario directo por . maS 317
Cadigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U
Mano de Obra
101010004 aOFICIAaL hh 1.0000 0.0 G.41 0.258
028
Equipos
301010044 WOLQLUETE 15 m3 him 1.0000 0.0444 B5.20 283
317
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Fartida 0202 .02 04 PERFILADO ¥ COMPACTADO DEL AREA DE CIMENTACION
Fiendimisnto m3 A L0500 00Nk ECl 1,050 ikl Costo unitaric directo por : m3 182
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ FParcial U%
Mano de Dbra
o000z CaPATAZ kik 0000 0.ooo0s Fract o
101010005 FEOM kik 3.0000 n.ozza 478 on
Mioiooos00m  OFPERADOR ODE EQUIFO PESADO kh 4. 0000 0.0305 1057 033
045
Equipos
Mz01000s HERRAMIEMTAS MMAMUALES Hmo 20000 0.45 o
ME0M0000E0005  RODILLO LISO VIERATORIO AUTOFROPULSADO 101.-135 HP bim 0.e000 0.004E 2219 o0
ME01E0003 TRACTOR DE ORUGAS OE 140-160 HF bim 1.0000 0.007E 35.00 nrz
ME012000010005  FMOTOMIVELADOR A DE 145-150 HF hrm 100 D.007FE 4010 .30
ME0i2200050006  CARMION CISTERMA 4 X 2 (AGUA) 1,500 gl him 10000 0.007E 2.TE 0.z24
137
Fartida 0202 .02 05 CARGUIO ¥ TRANSFORTE D>1 EKm.
Fendimicnto Em DA 473 5000 EC. 437 5000 Costo unitario directo por : km2 Z 33
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Uf FParcial Uf
Mano de Obra
0100004 OFICIAL kh 0.5000 0.00E 541 .05
006
Equipos
ME0NE00010007  CARGADOR SOBERE LLANMTAS DE 100-115 HF 2-2.5 yd3 him 0.5000 0.0 5E.40 0.5
ME0100044 WOLGUETE 15 m3 bim 1.0000 0.n01s3 3E.07 1.7E
227
Fartida 0202 .02 06 MEJORAMIENTO DE LA CIMENTACION CONM ENROCADD
Fendimisnto km3 /DA EC). Costo unitario directo por : kms
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U$
Mano de Obra
00004 OFICIaL kh 0.5000 0.0 E.41 0.0g
0100005 FEOM kik 1. 7000 0.0420 478 o.zo
01000z OFERARIO kik 1.0000 0.4444 7.3z 3.26
351
Equipos
AE0I000E HERRAMIEMTAS MAMUALES Hmo .0000 0.45 2.268
ME0NFO00I0005  EXCAvADORA SOBRE ORUGA him 1.0000 0.z010 92.03 1250
2075
™z 03 WETLAMD
20301 ¥ASD DEL WETLAND
Fartida 0Z2.03.01.01 LIMPIEZA ¥ DESBROCE DEL TERRENOD
Fiendimisnto m2I0A 2 100 00nE ECl 2 1000 i Costo unitaric directo por: m2 D26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U$
Mano de Dbra
0100005 FEOM kik 1. 7000 0.0420 478 o.zo
01030002 COMTROLADOR kik 13000 0.005s0 5.88 0.03
023
Equipos
A0000s HERRAMIEMTAS MAMUALES Hmo 20000 o 0.0z
003
Fartida 02 03 01.02 PERFILADD DEL TERRENO EN MATERIAL SUELTO CON MAGUINA
Fendimicnto mZ2INA 2 100 0000 ECL 2 100 0000 Ciosbo unitario directo por : m2 LU ¥
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Uf FParcial Uf
Mano de Dbra
01000z CAPATAZ kh 0.5000 0001 T.T3 o
0030002 COMTROLADOR khk 1.2000 0.0050 R=1 0.0z
004
Equipos
MEO0N7000100058  EXCAVADORS CAT 345 bim 13000 0.005s0 2511 0.43
043
Fartida 02.03.01.03 EXCAYACION CONM EQUIPO PARA BASE DE GAYIONES
Feandimiznto m2 DA 2 100 00l EC). 2 100 il Costo unitario directo por : m3 g7
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U$
Mano de Dbra
o000z CaPATAZ kik 0.5000 oo Frac o
01030002 COMTROLADOR kik 13000 0.005s0 5.88 0.03
004
Equipo=s
ME0NFO00I0005  EXCAVADORA CAT 245 him 1.2000 QL0090 9z.00 083
083
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Fartida 02 03 01.04 PERFILADD ¥ COMPACTADDO DEL AREA DE CIMENTACION DE GAYIONES
Fendimiento m3fDOLA 1 050_000k EC. 1. 050 0000 Costo unitario directo por - mi2 1.82
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U%
Mano de Obra
o002 CAFPATAZ hhk 01000 0.000e T.T3 oo
01010005 FEOM hhk 20000 o.ozza 4.72 on
mioiMoooEnon  OPERADOR DE EQUIFO PESADO khk 4.0000 0.0305 1087 033
045
Equipos
A 0I000E HERRAMIEMTAS MARNUALES Mmoo 20000 0.45 oo
0000060005 RODILLO LISO VIERATORIO AUTOPROPULSADD 101.-125 HF hm 0.E000 0.0046 2219 00
M0NS0003 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HF hm 1.0000 0.007E 9500 arz
M3012000010005  MOTOMIVELADORS OE 145-150 HF hm 1.0000 0.007E 40,10 030
Mz012200050008 CAMION CISTERMS 4 2 2 [AGLA] 1,500 gl hm 1.0000 0.0078& 3176 n.z4
137
Fartida 0Z2_ 03 01.0% CONFORMACION DE GAYIONES TIPD CAJA
Fiendimicnto m3I0A 12 0000 EC. 12 0000 Cozto unitario directo por: m3 62 84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U$
Mano de Obra
Mooonz CAFRATAZ khk 0.1000 0.0003 V.73 o
01010005 FEOM khk 3.0000 n.ozza 4.78 on
0100004 OFICIAL khk 1.0000 0.0444 .4 0.2a
040
Materiales
25114001 GEAVIOMNES CAJA 1.0 105 1.0m u 02000 59.0000 1n.aen
11.80
Equipos
z0i0000E HERRAMIEMTAS MARUALES Mmoo 3.0000 0.45 o
230101345401 FIEDRA PARL GAYIONMES m3 0.3 6329 5063
5064
0203 .02 DIQUE 1
Fartida 0203 0201 LIMPIEZA ¥ DESEROCE DEL TERREND
Fendimiento m2fDOLA 2 100_000n EC. 2 100_0000 Costo unitario directo por : m2 0_26
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U
Mano de Obra
MI000s FEOM hhk 1.7000 0.0420 4.78 o.z0
0030005 COMTROLADOR hhk 1.2000 0.0050 8- 1] 003
023
Equipos
0101000 HERRAMIEMTAS MARUALES Mmoo 3.0000 o 0.0z
003
Fartida 0203 02 02 EXCAYACION CON EQUIFD PARA BASE ENROCADA
Fiendimicnto m2I0A 2 100 00 EC. 2 100 0000 Cozto unitario directo por: m3 087
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuad Cantidad Precio U Parcial U$
Mano de Obra
Mooonz CAFRATAZ khk 0.5000 0.0013 V.73 o
01030008 COMTROLADOR khk 1.32000 0.0050 5.28 0.0z
.04
Equipos
M0NFo00I0008  EXCAVADORA CAT 345 hm 1.2000 0.0090 9200 083
083
Fartida 0203 02 03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D> 1Em
Fendimiento m3Ik /DA 1800000 EC. 180_0000 Costo unitario directo por - mi2 217
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U
Mano de Obra
00004 OFICIAL hhk 1.0000 0.0444 B4 0.2a
0.2g
Equipos
01010044 WOLGUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0444 E5.20 2.89
217
Fartida 02 03 02 04 PERFILADD ¥ COMPACTADDO DEL AREA DE CIMENTACION
Fendimiento m3OLA 1 050_Dh00 EQ. 1. 050 0000 Casto unitario directo por - m3 1.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U$
Mano de Obra
0100002 CAFATAS kh 01000 0.000s T.T3 oo
01010005 FEOM khk 3.0000 n.ozza 4.78 on
mioiMoooEnon  OPERADOR DE EQUIFO PESADO khk 4.0000 0.0305 1087 033
045
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Equipos
01010005 HERRAMIEMTAS MMAMUALES Hmo 20000 045 o
ME0N0000s0005  RODILLO LISO WIERATORIO AUTOPROPULSADD 101.-135 HP him 0LEnnn 0.004E 2219 010
Mzonsonn: TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HFP kim 1.0000 0.007E 85.00 0.7z
Mz012000010005 POTOMIYELADORS DE 145-150 HFE kim 1.0000 0.007E 4010 0.30
MEIMZ200050008 CAMION CISTERMA 4 X 2 [AGLA] 1,500 gl kim 1o 0.007E 3175 024
137
Fartida 02 03 02 05 CARGUIO ¥ TRANSPORTE D1 Km._
Fendimisnto Em 3 DIA 473 5000 ECl. 437 5000 Costo unitaric directo por : kmz 233
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U%
Mano de Obra
00004 OFICIAaL ki 05000 0.0091 E.41 0.0&
006
Equipos
ME0NE0nMoon7  CARGADOR SOBRE LLAMTAS OE 100-115 HF 2-2.5 ud3 bm 05000 .00 5E.40 0.8
01010044 WOLQUETE 15 m32 hm 1.0000 uR) b 9607 1.7E
227
Fartida 02 03 02 06 MEJORAMIENTO DE LA CIMENTACION CON ENROCADD
Fendimiento Em3fDlA EC). Costo unitario directo por - kmis
Codigo Descripecion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Uf Parcial Uf
Mano de Obra
00004 QFIClaL bk 05000 .00 B4 .05
0I000s FEOM ki 1.7000 0.04z0 478 o.zo
00003 OFERARIO ki 1.0000 04444 F.32 3.26
3.51
Equipo=s
0010006 HERRAMIEMTAS MARMUALES Mmoo 5.0000 045 2.25
ME0NFooo0nE  EXCAVADORA SOERE ORUGA bm 10000 02010 9203 12.50
2075
FPresupuesta L E] INSTALACIONES DE SISTEMA DE DRENAJES ¥ SUBDRENAJES
301 DESARENADOR 1
0Z.01.01 DRENAJE
Fartida 0z 010101 INSTALACION DE SISTEMA DE SUBDRENALJE TUBERIA PERFORADA HDPE 212
Fendimisnto m2 DA 12 _00idik ECl. 12 0D Costo unitario directo por - m 2 03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U$
Mano de Obra
00002 CaPATAZ ki o000 00444 i 0.234
00005 FEOM ki 1.0000 0.0s00 478 0.38
073
MMateriales
204010042 TUEBERIA PERFORADAS HDPE @12" kg 0.0200 2.00 R 13
LI ]
Equipos
Mz01010008 HERRAMIEMTAS MMARMUALES Hmo 0.z2000 .71 114
114
Fartida 02.01.01.02 COLOCACION DE CAPA DE GRAYA DE 34 4
Fendimisento m2 DA 1_D EC. 1.0l Costo unitario directo par - ma2 15 85
Coadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad FPrecio U$ Parcial U
Materiales
NOF0F020302 TRAMSFORTE DE GRAY A, m3 0.z2000 1233 2.68
0304110114 EXTRACCION Y RECOLECCION DE GRAN S DE 304" m3 08000 1E.53 13.27
15.85
Fartida 03 01.01.03 COLOCACION DE CAFPA DE GRAYADE 34 8 ™
Fendimisnto m2 A 10000 ECl. 1.0k Costo unitario directo por : mi2 11.36
Codigo Descripecion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U%$ FParcial U%
Materiales
NOF0F020302 TRAMSFORTE DE GRAY A, m3 0.z2000 214 163
0304110114 EXTRACCION Y RECOLECCION DE GRANS DE 38" m3 0.8000 1247 a9.74
11.36
03 01.02 SUBDRENAJE
Fartida 03 01.02.01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE SUBDRENAJE RECTANGULAR
Fendimicnto m2 I A 18 0000 EQ. 18 0000 Costo unitario directo por : mz 13 98
Codigo Descripeion Recursao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U% Parcial Uf
Mano de Obra
o000z CAaPATAS 313 iR} 00444 T.I3 0.34
I000S FEOM bk 10000 04444 478 212
0000 OFERARIO bk 10000 04444 T2 .25
9.2
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Materiales

Mz04010003 sLAMERE MEGRO NS kg 00200 1.67 o1z
Mz04120005 CLAYOS kg n.zyoo 1.62 0.43
Mz31010001 FMADERA TORMILLO p2 3.E000 2.0 7.4z
.97
Equipo=s
01010006 HERRAMIEMTAS MMAMUALES MM 50000 A | 029
.29
Fartida 03 0102 02 YACEADO DE CONCRETO F'C=175% KGlem2
Fendimisnto m2I0A 18 0000 EQ. 18 000l Costo unitario directo por : m2 E1. 02
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad FPrecio U Parcial Uf
Mano de Dbra
A000s FEOM hhk 10000 n4444 475 212
Materiales
QOEI0E020103 COMRCRETO Fe= 175 katem2 m3 0000 G000 4200
900194520 FIEDR A MMEDLARMA m3 0405 41.01 16.61
Equipo=s
Mz01010006 HERRAMIERTAS MMARUIALES Mmoo 5.0000 571 0.z3
E1.02
Fartida 02010202 COLOCACION DE CAPA DE ARENA FINA
Fendimisnto mZ2fDA 10000 EC. 10000 Costo unitario directo por: m3 2. 72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precic U Parcial U$
Subpartidas
MI07F1E010103 AREMRLS FIRLA m3 1.0000 2.7z 272
272
Fartida 02 .01L01.03 INSTALACION DE SISTEMA DE SUEBEDRENAJE TUBERIA HDPE 8127
Fendimiento m2fDLA 12 _00inD EC. 12 00k Cosko unitario directo por : m 2 02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precic U Parcial U$
Mano de Obra
0000z CAaFPATAZ hhk 01000 n.o444 T.rE 0.34
00005 FEOM kihk 1.0000 n.os00 478 0.33
073
Materiales
204010042 TUEEFRIA HDFPE @12" ka 00200 1.95 uA 3
LI ]
Equipos
Mz01010006 HERRAMIERTAS MMARUIALES Mmoo n.zooo 571 114
114
Fartida 02 0102 04 COLOCACION DE CAPA DE ARENA GRUESA
Fendimiento m2fDLA 1_ni EC. 1.k Caosto unitario directo por - m3 12
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Subpartidas
071010103 BREMS GRUESA m3 1.0000 22 212
312
FPresupuesta LT} CONFORMACION DE DIQUES
401 DESARENADOR I
040101 DIQUE |
Fartida 04 010101 CONFORMACION DEL CUERFO DEL DIQUE CON MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO AL 953
Fendimisnto mArDA 1110 00 EC. 1.110.00 Costo unitario directo por : m3 937
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad FPrecio Uf Parcial Uf
Mano de Dbra
00002 CAFRATAS kihk 1.0000 n.oo03as T3 0.03
0005 FEOM kihk E.0000 n.0585 475 025
0_36
Materiales
009020102 SELECCION DEL MATERIAL EXCEDEMTE m3 n.zvoo 25.9300 TOTE
Mzanz0022 AGEUA m3 o000 E.4E 066
766
Equipo=s
0010006 HERRAMIERTAS MARUALES Mo 3.0000 036 ool
ME0Na000s0003  RODILLO LISO YIERATORID AUTOPROFPULSADD 70-100 HP 7-9 hm 1.0000 00092 3604 0.35
M0 TS0003 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HF hm 0.5000 00043 a5.00 0.47
Mz01z000010004  MOTORMIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 n.o09g G2.oz 0.6z
1.35
Fartida o4 010102 PERFILADDO DEL DIQUE CON MAGQUINARIA
Fendimienkto mIf0LA 1. 500_0000 EC. 1. 500 _ 000N Costo unitario directo por : m2 n_rg8
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial Uf
Mano de Obra
MAI000s FEOM hik 6.0000 00525 4.78 0.2a
0.z2e
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Materiales
Mzamz0022 AGELA, m3 00050 .00 003
003
Equipos
FZ0NM000060003  RODILLO LISO vIERATORIO AUTOFPROFPULSADD 70-100 HP 7-9 hm 1.0000 000832 26.04 019
343030003 FROTOMNYELADORA DE 130-135 HF hm 1.0000 00053 hz.az ozg
047
o4.02.01 DIGQUE 1
Fartida 04 .02 01.01 CONFORMACION DEL CUERFO DEL DIGQUE CON MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADDO AL 952
Fendimisnto m3 DA 1.110.00 EC. 1. 110 00 Cozto unitario directo por: m3 937
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$
Mano de Dbra
01010002 CarAaTAZ kihk 1.0000 0.009s T3 o.0s
01010005 FEOM kihk E.0000 0.0535 4.78 nz2s
036
Materiales
20202020102 SELECCION DEL MATERIAL EXCEDEMTE m3 02700 25.9300 T.O0ITE
Mza0130022 AGEUe, m3 iR |ululu} E4E 0.EE
T.66
Equipos
01010006 HERRAMIEMT AS MARMUALES Mmoo 20000 036 0.
ME0N000060003  RODILLO LISO YIBRATORIO AUTOPROFPULS ADOD 70-100 HF 7-9 hm 10000 0009 36.04 035
0TS 0003 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HF hm 0.5000 00049 a5.00 047
012000010004 MOTOMIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 00092 G292 nez
135
Fartida 04.02.01.02 PERFILADDO DEL DIGQUE CON MAGQUINARIA
Fendimiento m3 LA 1. 500_0000 EC. 1. 500_000n0 Costo unitario direcko por - m2 n_7rg
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Uf Parcial U%
Mano de Obra
AI000s FEOM hik E.0000 005258 4.78 nza
0.2g
Materiales
Mzamz0022 AGELA, m3 0.00s0 5.00 0.03
003
Equipos
ME0N000060003  RODILLO LISO YIERATORIO AUTOPROFPULS ADD 70-100 HF 7-9 hm 1.0000 000532 3604 019
34020003 FROTOMNWELADORA DE 120-125 HFE hm 1.0000 000532 G292 nza
047
Fartida 04.02.01.03 EXCAYACION DE YERTEDERD
Fendimiento und?fDI1A EL). Costo unitario directo por - m3 n_88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Uf Parcial U%
Subpartidas
010401104 ExRCavaCIoN DE YVERTEDERD m3 0s00 5.50 L R=13
088
Fartida 04 02 01.04 FPERFILADDO DE YERTEDERD
Fendimiento und?fDI1A EL). Costo unitario direcko por - m2 0n_36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U
Subpartidas
0302010302 FERFILADO DE wERTEDERDO mz 0100 117 036
036
L THE WETLAND
o4 0301 DIQUE I
Fartida o4.02.01.01 CONFORMACION DEL CUERFPO DEL DIGUE CON MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADD AL 9%22
Fendimiento m3 LA 1_110_00 EC. 1.110_00 Costo unitario directo por - m3 937
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U%
Mano de Obra
0002 CarpAaTAZ hik 1.0000 00092 T.T3 0.0
101010005 FEOM hik E.0000 00825 478 oze
036
Materiales
S10303030102 SELECCION DEL MATERIAL EXCEDEMTE m3 02700 25.3300 L
Mzamz0022 RGeS, m3 LR ululu} G5 0EE
T.66
Equipos
FOF010006 HEFRRAMIEMTAS MAMUALES Mmoo 20000 036 om
Mz0N000050003  RODILLO LISO VIERATORIO AUTOPROFULS ADO 70-100 HFE 7-9 him 1.0000 0.009s 36.04 036
M01E0003 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HF him 0.5000 0.0043 a5.00 047
ME0i2000010004  MMOTORMIYELADORA DE 125 HF hm 10000 0009 5292 1 Rt
135
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Fartida 04.02.01.02 PERFILADDO DEL DIGUE CON MAGUINARILA
Fendimiento mAI0 A L5500 D000 EC. 1. 500 0000 Costounitario directo por : m2 0_rg
Codigo Descripcion Hecurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U% Parcial U$
Mano de Obra
0010005 FEOM hh 5.0000 n.0535 4.73 0.2s
0_zs
Materiales
Mzaoizo0z2 AGEUA m3 0.00s0 5.00 0.0z
003
Equipos
Mz0No00050003 RODILLO LISO YIERATORIO AUTOPROPULSADO FO-100 HF 7-3 hrm 10000 n.0053 36.04 013
M343090003 FOTORMYELADORA OE 130-135 HF hm 1.0000 00053 52.92 0.2a
047
Fartida 04 .02 01.03 EXCAYACION DE YERTEDERO
Fendimisnto und /DA EC. Costo unitario directo por: m2 0_g%
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad FPrecio Uf Farcial Uf
Subpartidas
0104011104 EXCAWACION DE YVERTEDERD m3 0.1e00 5.50 uR=2-3
088
Fartida 04 .02 01.04 PERFILADO DE YERTEDERDO
Fendimisnto und/DDA EQ. Costo unitario directo por : m2 0_36
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial Ug
Subpartidas
Mo0z03010302 FERFILADD DE vERTEDERDO mz 0.3100 117 0.36
036
.5 INSTALACION DE GEOMEMBRANA ¥ GEOTEXTIL
0.5.01 DESARENADOR 1
o500l YASO ¥ DIQUE |
Fartida 05 010101 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300g9fmZ
Fendimisnto m2F01A A0 Dk EC 40l i Costo unitario directo por: m2 4_10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad FPrecio Uf Farcial Uf
Mano de Obra
01010002 CaPaTAZ hh 0.5000 0.0100 Frc) 0.0z
01010005 FEOM hh 4.0000 n.os00 4.78 038
0_46
Materiales
MZ10020008 GEOMEMERAMA LISA HOFE 1.5 mm mz 1.0500 3.45 362
262
Equipos
m00006 HERRAMIEMT A5 MMARMUALES Hmo S.0000 0.46 0.0z
002
Fartida 05.01.01.02 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE 1.50 mm
Fendimiento m2I0N A 200 0000 ECI 400 0000 Costounitario directo por : m2 410
Codigo Descripcion Hecurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U% Parcial U%
Mano de Obra
001000z CAaPATAZ hh 0.5000 00100 T.T3 005
01010005 FEOM hh 4.0000 n.oso0 4.78 033
046
Materiales
mz10020009 GEOMMEMERAMA LISA HOPE 1.5 mm mz 1.0500 245 362
3 62
Equipos
Mz010100068 HERRAMIEMT A5 MMARUALES Hmo 5.0000 0.4 ooz
ooz
0502 DESARENADOR I
0.5 0201 YAS0 Y DIGQUE NI
Fartida 05 .01.01.01 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJNDO DE 3009im2
Fendimiento m2I0N A 200 0000 ECI 400 0000 Costounitario directo por : m2 410
Codigo Descripcion Hecurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U% Parcial U%
Mano de Obra
001000z CAaPATAZ hh 0.5000 00100 T.T3 005
01010005 FEOM hh 4.0000 n.oso0 4.78 033
046
Materiales
mz10020009 GEOMMEMERAMA LISA HOPE 1.5 mm mz 1.0500 245 362
3 62
Equipos
Mz010100068 HERRAMIEMT A5 MMARUALES Hmo 5.0000 0.4 ooz
ooz
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Fartida 05 010102 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE GEOMEMERANMNA DE HOFPE 1.50 mm
Fendimiento mZ2 DA A00_ D EC 400 000 Co=sto unitario direcko por - m2 4_10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial Uf
Mano de Dbra
01010002 CAFRATAZ hh 05000 00100 i 0.0z
01010005 FEQM hh 4.0000 Q.0s00 4.72 0.zs
046
Materiales
210020003 GEOMEMRBERARS LISS HOFE 1.5 mm m2 10500 345 2E2
F.62
Equipos
ME0000E HERRAMIEMTAS RARMUIALES Mo 50000 n4E ooz
ooz
0.5 03 wWETLAND
0.5 03 01 YA50 ¥ DIQUE 1IN
Fartida 05 010101 INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDD DE F00gfm2
Fiendimicnto m2ID1A 400 000D EC 400 000k Costo unitaric directo por : m2 291
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U%
Mano de Obra
oi0io002 CAaFPaTAaZ hh ni ooz TR 001546
01010003 OFERARIO hh 1 0005 Tz 00366
01010005 FEQM hh 1 0z 4.7 095
1.0
Materiales
0101045 GEOTEXTIL MO TENIOD m2 05000 3085 1.53
FE000E HERRAMIEMTAS PMAMUALES =mo 3 04E 1.38
291
Fartida 05 01.01.02 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE GEOMEMERANA DE HDFPE 1.50 mm
Fiendimicnto m2ID1A 400 000D EC 400 000k Costo unitaric directo por : m2 410
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial Uf
Mano de Dbra
0100002 CAaFPaTAZ hh 05000 00100 ] ooz
01010005 FEQM hh 4.0000 Q.0s00 4.72 0.zs
o4&
Materiales
210020003 GEOMEMRBERARS LISS HOFE 1.5 mm m2 10500 345 2E2
2 62
Equipos
30100006 HERRAMIEMTAS RARMUIALES Mo 50000 n4E ooz
002
LT3 COLOCACION DE MATERIALES
E_01 WETLAND
06 0101 YA50 DEL wWETLAND
Fartida oE. 0101 COLOCACION DE MATERIAL HEUTRALIZAMNTE E=0.6 m
Eiendimicnto m2 DA EQl Costo unitario directo por : ma 292
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U%
Mano de Obra
oi0io002 CAaFPaTAaZ hh 05000 00100 e ooz
01010005 FEOM hh 4.0000 o.os00 472 n.as
o4&
Materiales
210020003 FIEDRA CALIZA DE [A2-4" m3 10000 200 200
200
Equipos
o004 CARGADOR FROMTAL =mo 10000 04E 04E
o4&
Fartida 06 01.01.02 COLOCACION DE MATERIAL HEUTRALIZANTE E=0.4 m
Fiendimicnto m2ID1A Costo unitaric directo por : m2 245
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial Uf
Mano de Dbra
0100002 CAaFPaTAZ hh 05000 00100 ] ooz
01010005 FEQM hh 4.0000 Q.0s00 4.72 0.zs
o4&
Materiales
Mz10020009 FIEDRA CALIZA DE @1-2" m3 10000 153 153
1.53
Equipos
o004 CARGADOR FROMTAL =mo 10000 04E 04E
046
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Fartida 06010103 COLOCACION DE MATERIAL ORGANICO E=0.3 m
Fendimienta m2OIA 2. 5000 EC 2. 5000 Costo unitario directo por: m 282
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U Parcial U%
Mano de Obra
RAmoinooz CAPATAZ bk 0.5001 000 T n.og
RAmMoa00s FECOM hib 4.0001 0.0200 478 0:3g
0 AE
Materiales
F210020003 MATERIAL ORGAMICO [COMPOST] m 1.0000 140 140
190
Equipos
Fizntoinnz4 CARGADOR FROMTAL Hmo 1.0000 048 145
046
Partida 06_01.01.04 COLUCACION DE TYPHA [TOTORA])
Fiendimiento m2I0IA EG Ciosto unitario directo por: m2 5.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U%
Mano de Obra
01010005 FECM bk 4.0001) 0.0200 4.74 038
03
Materiales
M23093044 PLAMTA TYPHA ma 1.0800 145 12
362
Equipos
K3mmoons HERRAMIEMT A5 MARUALES Hmo 3.0000 045 138
1.3%
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Anexo 4 Licencias de Software
Autodesk

CONTRATO DE LICENCIA Y SERVICIOS

LEASE DETENIDAMENTE: AUTODESK OTORGA LA LICENCIA SOBRE EL SOFTWARE Y LOS DEMAS
MATERIALES CON LICENCIA EXCLUSIVAMENTE A CONDICION DE QUE EL LICENCIATARIO ACEPTE TODOS
LOS TERMINOS Y CONDICIONES CONTENIDOS O REFERENCIADOS EN EL PRESENTE CONTRATO.

Al seleccionar el boton "Acepto” ("l Accept”) o cualquier otro botén o mecanismo disefiado para expresar la
aceptacion de los términos y las condiciones de la copia electronica del presente Contrato o al instalar, descargar,
copiar, utilizar o acceder a |a totalidad o a cualquier parte de los Materiales de Autodesk, (i) estara aceptando el
presente Contrato en representacion de la entidad en cuyo nombre esté autorizado a actuar (como, por ejemplo, un
empleador) y reconociendo que dicha entidad quedara legalmente obligada al cumplimiento del presente Contrato
(obligandose Ud. asimismo a actuar de conformidad con lo estipulado en el presente Contrato) o, en caso de no
actuar en nombre y representacion de ninguna entidad, estara aceptando el presente Contrato en nombre propio, en
su condicion de persona fisica, aceptando quedar legalmente obligado al cumplimiento del presente Contrato y (i)
estara manifestando y garantizando que tiene el derecho, la capacidad y la autoridad para intervenir en nombre y
representacion de dicha entidad asumiendo obligaciones en su nombre (en su caso) o en nombre propio. No podra
aceptar el presente Contrato en nombre de ofra entidad salvo que sea empleado o agente de esa entidad y esté
autorizado y facultado para intervenir en nombre y representacion de la entidad.

Si el Licenciatario no desea aceptar el presente Contrato o si no tiene Ud. el derecho, la capacidad o la autoridad
para intervenir en nombre y representacion de dicha entidad ni asumir obligaciones en su nombre o en nombre
propio, en su condicion de persona fisica (en caso de no actuar en nombre y representacion de ninguna entidad), (a)
NO SELECCIONE EL BOTON "ACEPTO" ("I ACCEPT") NI HAGA CLIC EN NINGUN OTRO BOTON O
MECANISMO DISENADO PARA EXPRESAR SU ACEPTACION Y NO INSTALE, DESCARGUE, COPIE, UTILICE
NI ACCEDA A LA TOTALIDAD NI A NINGUNA PARTE DE LOS MATERIALES DE AUTODESK Y (b) EN EL PLAZO
DE TREINTA (30) DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE ADQUISICION DE LOS MATERIALES DE AUTODESK, EL
LICENCIATARIO PODRA DEVOLVER LOS MATERIALES DE AUTODESK (INCLUYENDO SUS COPIAS) A LA
ENTIDAD A LA QUE LOS ADQUIRIO AL OBJETO DE RECIBIR EL REEMBOLSO DE LOS CORRESPONDIENTES
CANONES DE LICENCIA ABONADOS POR EL LICENCIATARIO.

Los términos "Autodesk”, "Contrato” y "Licenciatario” y todos los demas términos en mayusculas utilizados en el
presente Contrato son términos definidos. Las definiciones pueden consultarse en el Anexo A (en caso de que
dichos términos no se encuentren definidos en el cuerpo principal del Contrato).

L Licencia

11 Otorgamiento de Licencia. Con sujecion al cumplimiento permanente del presente Contrato por parte del
Licenciatario y al pago de las tarifas correspondientes, Autodesk otorga al Licenciatario una licencia no exclusiva, no
sublicenciable, intransferible y limitada para Instalar y Acceder a los Materiales con Licencia, en cada caso
exclusivamente (a) en el Territorio, (b) dentro del ambito del Tipo de Licencia y Nimero Permitido especificados en la
correspondiente Identificacion de Licencia y (c) de conformidad con los demas términos y condiciones del presente
Contrato. En el Anexo B se describen los distintos Tipos de Licencia. En cualquier caso, cuando la Identificacion de
Licencia no especifique ningn Tipo de Licencia o Numero Permitido, o no exista ninguna Identificacion de Licencia,
el Tipo de Licencia sera, por defecto, la Licencia de Evaluacion y el Nomero Permitido sera, por defecto, uno (1).

1.2 Actualizaciones y Versiones Anteriores.

121 Efecto de las Actualizaciones. Cuando Autodesk o un Revendedor distribuya al Licenciatario una
Actualizacion de otros Materiales con Licencia previamente otorgados bajo licencia al Licenciatario, dichos
Mateniales con Licencia previamente otorgados bajo licencia al Licenciatario y todos los demas Materiales de
Autodesk relacionados se consideraran a partir de ese momento una "Version Anterior”. Salvo por lo estipulado en la
Clausula 1.2.2 (Excepcion para Licenciatarios con Programa de Relacion), el otorgamiento de licencia y los demas
derechos relativos a una Version Anterior expiraran cuando transcurran ciento veinte (120) dias de la Instalacion de
la Actualizacion. Dentro del mencionado periodo de ciento veinte (120) dias, salvo por lo estipulado en la Clausula
1.2.2 (Excepcion para Licenciatarios con Programa de Relacion), (a) el Licenciatario debera dejar de utilizar la
Version Anterior y Desinstalar todas sus copias y, (b) a la expiracion del periodo indicado, la Version Anterior dejara
de constituir Materiales con Licencia pasando a considerarse Materiales Excluidos, y el Licenciatario dejara de tener
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una licencia con respecto a cualquier Version Anterior. A solicitud de Autodesk, el Licenciatario debera destruir todas
las copias de la Version Anterior o devolverlas a Autodesk o al Revendedor del que las adquirio. Autodesk se
reserva el derecho a exigir al Licenciatario que demuestre de forma satisfactoria que todas las copias de una Version
Anterior han sido Desinstaladas y, cuando asi lo haya solicitado Autodesk, que han sido destruidas o devueltas a
Autodesk o al Revendedor del que las adquirio.

122 Excepcién para Licenciatarios con Programa de Relacion. La expiracion de los derechos relativos
a las Versiones Anteriores descrita en la Clausula 1.2.1 (Efecto de las Actualizaciones) podra no ser de aplicacion al
Licenciatario en la medida en que (a) el Licenciatario participe en un Programa de Relacion y los Téminos y
Condiciones del Programa de Relacion autoricen al Licenciatario a conservar las Versiones Anteriores o (b) cuando
asl lo autorice Autodesk por escrito.

13 Teéminos y Condiciones Adicionales. Los Materiales con Licencia (o determinadas partes de éstos) podran
estar sujetos a determinados términos y condiciones (como, por ejemplo, los términos y condiciones que acompanen
a los Materiales con Licencia o que se distribuyan en relacion con las actividades de pedido, instalacién, descarga,
acceso, utilizacion o copia de los Materiales con Licencia) que sean adicionales o distintos a los estipulados en el
presente Contrato, obligandose el Licenciatario a su cumplimiento.

14 Otros Materiales. Cuando Autodesk facilite u ofrezca al Licenciatario materiales adicionales relativos a los
Materiales con Licencia, incluyendo cualesquiera correcciones, parches, paquetes de servicios, actualizaciones,
mejoras o nuevas versiones de los Materiales con Licencia (incluyendo las Actualizaciones) o cualquier tipo de
Materiales Complementarios o Documentacion de Usuario para los Materiales con Licencia, (a) dichos materiales
adicionales podran incluir o estar sujetos a otros términos y condiciones adicionales o distintos a los estipulados en
el presente Contrato (incluyendo, sin limitacion alguna, tarifas, términos y condiciones de licencia y restricciones de
uso de naturaleza adicional o distinta), obligandose el Licenciatario a cumplir con dichos términos y condiciones o,
(b) si no existen otros términos y condiciones de aplicacion a los materiales adicionales, estos estaran sujetos (salvo
por lo estipulado en contrario en la Clausula 1.2 (Actualizaciones y Versiones Anteriores)) a los mismos términos y
condiciones (incluyendo, sin limitacion alguna, las licencias, el Tipo de Licencia y el Numero Permitido que
comrespondan y los demas términos y condiciones del presente Contrato) que resulten de aplicacion a los Materiales
con Licendia a los que se refieran los materiales adicionales. Lo anteriormente dispuesto no otorgara en modo
alguno ningun derecho con respecto a los Materiales Excluidos.

15 Usuarios Autorizados. El Licenciatario podra permitir la Instalacion y/o Acceso de los Materiales con
Licencia dnicamente por su Personal (salvo por lo especificado en contrario en funcion del Tipo de Licencia de
aplicacion) y dicha Instalacion o Acceso estara sujeta a cualesquiera otros requisitos impuestos por el presente
Contrato y por los comrespondientes Tipo de Licencia y Nomero Permitido. El Licenciatario sera responsable del
cumplimiento del presente Contrato por parte de su Personal y de cualesquiera ofras personas que puedan tener
Acceso a los Materiales de Autodesk a través del Licenciatario (con independencia de que dicho Acceso haya sido
autorizado por Autodesk o esté dentro del ambito del Tipo de Licencia y el NiUmero Permitido que correspondan).

16 Materiales con Licencia de Terceros. Los Materiales de Autodesk podran contener o incorporar software,
datos u otros materiales de terceros sujetos a determinados términos y condiciones adicionales o distintos a los
estipulados en el presente Contrato y facilitados con arreglo a ellos. Dichos términos y condiciones podran
encontrarse incluidos o referenciados en el software, los datos o los materiales de terceros {(como, por ejemplo, en el
cuadro de didlogo "Acerca de") o en la pagina web especificada por Autodesk (el URL que podra obtenerse en la
pagina web de Autodesk o solicitarse a Autodesk). El Licenciatario se obliga a cumplir con dichos términos y
condiciones. Adicionalmente, el Licenciatario sera el Gnico responsable de obtener todas las licencias que resulten
necesarias para poder utilizar el software, los datos o los materiales de terceros que el Licenciatario use u obtenga
para su utilizacion junto con los Materiales con Licencia, asi como de cumplir con la totalidad de los términos y las
condiciones de dichas licencias. El Licenciatario reconoce y acepta que Autodesk no asumira ninguna
responsabilidad sobre el software, los datos o los materiales de terceros o sobre el uso que el Licenciatario realice
de ellos, sin que Autodesk realice ninguna manifestacion u otorgue garantia alguna al respecto.

1.7 Programas de Relacién. Autodesk podra ofrecer al Licenciatario, y el Licenciatario podra participar en uno
(1) o mas Programas de Relacion aplicables a los Materiales con Licencia cuya licencia se otorga al Licenciatario
conforme al presente Contrato (pudiendo incluir dichos Programas de Relacion derechos adicionales o distintos a los
estipulados en el presente Contrato). Los Programas de Relacion estaran sujetos a los correspondientes términos y
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condiciones de Autodesk, los cuales se encuentran estipulados en los Términos y Condiciones del Programa de
Relacion que resulte de aplicacion. El Licenciatario acepta que si solicita, acepta o utiliza algiin Programa de
Relacion, quedara obligado a cumplir los correspondientes términos y condiciones, en su version modificada y
vigente en cada momento con armreglo a los Téminos y Condiciones del Programa de Relacion que resulten de
aplicacion (quedando dichos términos y condiciones, en su version modificada y vigente en cada momento,
incorporados por referencia al presente Contrato y formando parte integral de éste), y el Licenciatario se obliga a
cumplir con dichos términos y condiciones. El Licenciatario reconoce que Autodesk podra exigir una nueva
aceptacion de los mencionados términos y condiciones como condicion para la participacion en un Programa de
Relacion.

18 Servicios. Autodesk podra prestar ocasionalmente determinados Servicios y el Licenciatario podra decidir
recibirlos o beneficiarse de ellos. Dichos Servicios estaran sujetos a los correspondientes términos y condiciones de
Autodesk, los cuales se encuentran estipulados en las correspondientes Condiciones de Servicio. El Licenciatario
acepta que si solicita, acepta o utiliza algin Servicio, quedara obligado a cumplir los correspondientes términos y
condiciones, en su version modificada y vigente en cada momento con arreglo a las Condiciones de Servicio que
resulten de aplicacion (quedando dichos términos y condiciones, en su version modificada y vigente en cada
momento, incorporados por referencia al presente Contrato y formando parte integral de éste) y el Licenciatario se
obliga a cumplir con dichos términos y condiciones. El Licenciatario reconoce que Autodesk podra exigir una nueva
aceptacion de los mencionados términos y condiciones como condicion para la prestacion de los Servicios.

19 Copia de Seguridad. La licencia del Licenciatario contemplada en la Clausula 1.1 (Otorgamiento de
Licencia) incluye el derecho a realizar una unica copia de seguridad de los Materiales con Licencia dentro del
Territorio, en el entendimiento, no obstante, de que (a) la limitacion de copia Unica no sera de aplicacion a las copias
que se realicen como parte del proceso rutinario de creacion de copias de seguridad de todo el sistema informatico
del Licenciatario en el que se encuentren Instalados los Materiales con Licencia de conformidad con el presente
Contrato, incluyendo dicho proceso de seguridad la realizacion de copias de la practica totalidad de los demas
programas de software del sistema informatico y (b) podra Accederse o Instalarse cualquier copia de seguridad
(excepto en un soporte de almacenamiento de seguridad desde el que no pueda Accederse a los Materiales con
Licencia) unicamente cuando la copia original de los Materiales con Licencia se encuentre inaccesible e inoperativa.
Las copias de los Materiales con Licencia que estén Instalados y superen el NUmero Permitido en cualquier
momento dado mientras la copia original de los Materiales con Licencia se encuentre Accesible no se consideraran
“"copias de seguridad” permitidas por la presente Clausula 1.9 (Copia de Seguridad).

1.10 Naturaleza de las Licencias. El Licenciatario reconoce y acepta que al adquirir una licencia de Materiales
con Licenda (incluyendo a través de un Programa de Relacion o de unos Servicios), su adquisicion no dependera de
la entrega de futuras prestaciones o funcionalidades ni estara sujeta a comentarios publicos o de cualquier otro tipo
(de caracter verbal, escrito u otros) realizados por Autodesk en relacion con futuras prestaciones o funcionalidades.

1.1 IPA. El Licenciatario reconoce y acepta que los Materiales de Desarrollo e Informacion IPA (Interfaces de
Programacion de Aplicaciones) (salvo que se especifique lo contrario en cualesquiera términos y condiciones
adicionales o diferentes de Autodesk relativos a dichos Materiales de Desarrollo e Informacion IPA) (a) son
confidenciales y pertenecen a Autodesk; (b) no podran ser distribuidos, revelados ni facilitados a terceros; (c)
unicamente podran ser utilizados a nivel interno y exclusivamente para el uso autorizado de los Materiales con
Licencia del Licenciatario a los que se refieren los Materiales de Desarrollo e Informacién IPA como, por ejemplo,
para fines de desarrollo y soporte de aplicaciones, modulos y componentes que funcionen con los Materiales con
Licencia, y (d) Gnicamente podran Instalarse en el(los) mismo(s) Ordenador(es) en el{los) que esté permitida la
Instalacion de los Materiales con Licencia. Sin perjuicio de lo anteriormente indicado y de lo estipulado en la
Clausula 3 (Todos los Derechos Reservados), si el Licenciatario desarrolla cualesquiera aplicaciones, médulos y
componentes de conformidad con el presente Contrato, nada de lo aqui dispuesto prohibira al Licenciatario utilizar
las aplicaciones, los médulos y los componentes (incluyendo un puerto a estos) junto con otro software y hardware
(incluyendo software y hardware de terceros) si tales aplicaciones, médulos y componentes (i) no incorporan
Materiales de Desarrollo u otros Materiales de Autodesk (distintos de la Informacion IPA utilizada para su desarrollo
de conformidad con el presente Contrato) y (ii) no revelan la Informacion IPA. A efectos de la presente Clausula 1.11
(IPA), (A) "Informacion IPA” significa la informacion general de interfaces de programacion de aplicaciones que
Autodesk facilita habitualmente a los Licenciatarios de los Materiales con Licencia y en la cual se especifican los
requisitos de interfaz (por ejemplo, invocando o direccionando funciones) del software incluido en los Materiales con
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Licencia; y (B) "Materiales de Desarrollo” significa SDK y otros kits de herramientas, librerias, scripts, cddigos de
muestra o referencia y otros materiales de desarrollador de caracter similar incluidos en los Materiales con Licencia.
La Informacion IPA no incluye la implementacion de la informacion de interfaz, Materiales de Desarrollo u ofros
elementos de software, médulos o componentes.

2. Limitaciones; Prohibiciones de la Licencia

21 Limitaciones v Exclusiones.

2.1.1 Licencias No Otorgadas: Actividades No Autorizadas. Las partes reconocen y aceptan que, sin
perjuicio de lo estipulado en contrario en el presente Contrato, no se otorga ninguna licencia (ya sea de forma
expresa, implicita o de cualquier ofro modo, y excluyéndose expresamente en el presente Contrato cualquier
derecho) (a) sobre los Materiales Excluidos; (b) sobre los Materiales de Autodesk que el Licenciatario no haya
adquirido legalmente o que el Licenciatario haya adquirido contraviniendo lo dispuesto en el presente Contrato;

(c) para la Instalacion o el Acceso a los Materiales con Licencia una vez transcurrido el correspondiente periodo de
licencia (ya se trate de un periodo fijo o de un periodo o plazo de un Programa de Relacion) o excediendo el ambito
de los correspondientes Tipo de Licencia o Numero Permitido; (d) para la Instalacion de los Materiales con Licencia
en un Ordenador distinto del Ordenador propiedad del Licenciatario, o arendado y controlado por este, salvo que asi
lo autorice Autodesk por escrito; (e) para distribuir, alquilar, prestar, arrendar, vender, sublicenciar, transmitir o
facilitar de cualquier otro modo la totalidad o cualquier parte de los Materiales de Autodesk a favor de terceras
personas o entidades, salvo por lo expresamente previsto en el presente Contrato o conforme a lo expresamente
autorizado por Autodesk por escrito; (f) para facilitar u ofrecer prestaciones o funciones de los Materiales de
Autodesk a favor de terceras personas o entidades (exceptuando al propio Licenciatario y para los fines
especificados en el Tipo de Licencia comrespondiente), ya sea a través de una red y de forma alojada o no; (g) salvo
por lo expresamente estipulado con respecto a un Tipo de Licencia en concreto, para Instalar o tener Acceso, o
permitir la Instalacion o el Acceso, a los Materiales de Autodesk a través de Intemet o de otras redes no locales,
incluyendo, sin limitacion alguna, el uso de dichos Materiales de Autodesk en relacion con redes de area amplia
(WAN), redes privadas virtuales (VPN), virtualizacion, alojamiento web, recursos informaticos a tiempo compartido
con fines comerciales, servicios de procesamiento de datos para terceros, software como servicio, nube u otros
servicios o tecnologias; (h) para eliminar, alterar u ocultar las marcas, etiquetas o advertencias de propiedad
incluidas en los Matenales de Autodesk; (i) para llevar a cabo tareas de descompilacion, desensamblaje o ingenieria
inversa de los Materiales de Autodesk, o (j) para traducir, adaptar, organizar, modificar o crear trabajos derivados
basados en los Materiales de Autodesk para ningun fin.

21.2 Materiales con Licencia de Producto Unico. Los Materiales con Licencia se otorgan bajo licencia al
Licenciatario como producto Gnico, no pudiendo separarse sus correspondientes componentes para fines de
Instalacion o Acceso (debiendo realizarse la Instalacion y el Acceso de todos los componentes en el mismo
Ordenador salvo en la medida de lo autorizado por escrito por Autodesk).

21.3 Temitorio. Salvo con la previa autorizacion por escrito de Autodesk, las licencias contempladas en
el presente Contrato se otorgan exclusivamente para el Territorio. Nada de lo estipulado en el presente Contrato
permitira al Licenciatario (incluyendo, sin limitacion alguna, al Personal del Licenciatario, en su caso) Instalar ni
Acceder a los Materiales con Licencia fuera del Termitorio.

214  Efecto del Uso No Autorizado. El Licenciatario no llevara a cabo y no permitira ni colaborara con
terceros en ninguna de las actividades o los usos prohibidos (u otros usos o actividades que contravengan las
limitaciones descritas) en virtud de la presente Clausula 2.1 (Limitaciones y Exclusiones) (conjuntamente, los "Usos
No Autorizados”). Todo Uso No Autorizado y toda actividad de Instalacion o Acceso a los Materiales con Licencia
especificados en el presente Contrato que se realice excediendo el ambito de la licencia otorgada (incluyendo, sin
limitacion alguna, las actuaciones que excedan los correspondientes Tipo de Licencia y/o NUmero Permitido) o que
contravenga lo estipulado en el presente Contrato constituira una infraccion de los derechos de propiedad intelectual
de Autodesk, asi como un incumplimiento del presente Contrato. El Licenciatario debera notificar inmediatamente a
Autodesk cualquier Uso No Autorizado o actividad no autorizada de Instalacién o Acceso.

22 Eliminacién de Protecciones.

221  ElLicenciatario no podra (i) utilizar equipos, dispositivos, software u otros medios para (o
disefados para) evitar o eliminar cualquier tipo de proteccion técnica utilizada por Autodesk en relacion con los
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Materiales de Autodesk, ni (ii) Instalar o Acceder a los Materiales de Autodesk con codigos de producto, codigos de
autorizacion, niumeros de serie u otros dispositivos de proteccion de copia no facilitados por Autodesk directamente o
a través de un Revendedor. Sin limitacion de la generalidad de lo anteriormente dispuesto, el Licenciatario no podra
utilizar ninglin equipo, dispositivo, software u ofros medios disefados para evitar o eliminar la herramienta de gestion
de licencias "Autodesk License Manager" o cualquier otra herramienta o medida de proteccion técnica habilitada o
facilitada por Autodesk para la gestion, la vigilancia y el control de las actividades de Instalacion y Acceso a los
Materiales de Autodesk.

222 ElLicenciatario no podra utilizar equipos, dispositivos, software u otros medios para (o disefados
para) evitar o eliminar cualquier tipo de restricciones de uso ni para activar funciones deshabilitadas por Autodesk en
relacion con los Materiales Excluidos. El Licenciatario no podra eludir ni eliminar funciones o limitaciones técnicas de
los Materiales de Autodesk que estén disenadas para impedir o excluir las actividades no autorizadas de Instalacion
0 Acceso a los Materiales Excluidos.

3. Todos los Derechos Reservados

Autodesk y sus licenciantes conservaran en todo momento la plena propiedad y todos los derechos sobre los
Materiales de Autodesk y todas sus copias, incluyendo, sin limitacion alguna, todos los derechos de autor
relacionados, marcas, secretos comerciales, patentes y demas derechos de propiedad intelectual. Unicamente
corresponderan al Licenciatario las licencias limitadas otorgadas sobre los Materiales con Licencia que se recogen
expresamente en el presente Contrato, sin que el Licenciatario tenga otros derechos, implicitos o de cualquier otro
tipo. El Licenciatario reconoce y acepta que los Materiales de Autodesk son otorgados bajo licencia y no vendidos y
que los derechos de Instalacion y Acceso a los Materiales con Licencia se adquieren Unicamente en virtud de la
licencia de Autodesk. La estructura y la organizacion del Software incluido en los Materiales de Autodesk, los
cadigos fuente y demas materiales similares relativos a dicho Software, a los Materiales de Desarrollo e Informacion
IPA (ambos descritos en la Clausula 1.11 (IPA)) y a cualesquiera otros Materiales con Licencia identificados como
confidenciales o de propiedad constituyen valiosos secretos comerciales e informacion privada y confidencial de
Autodesk y sus proveedores y (a) no podran ser distribuidos, revelados ni facilitados a terceros y (b) unicamente
podran ser utilizados a nivel intemo y exclusivamente para los fines de uso interno autorizado correspondientes a los
Mateniales con Licencia del Licenciatario.

4. Privacidad; Uso de la Informacién; Conectividad

41 Privacidad y Uso de la Informacion. El Licendiatario reconoce y acepta que podra facilitar (asi como los
terceros que actien en su nombre podran facilitar), y Autodesk y sus Revendedores podran obtener (asi como los
terceros que actien en nombre de Autodesk y de sus Revendedores), determinada informacion y datos relativos al
Licenciatario (incluyendo, sin limitacion alguna, datos personales) y a la actividad del Licenciatario en relacion con el
presente Contrato, incluyendo, sin limitacion alguna, informacién y datos facilitados a Autodesk y a sus
Revendedores u obtenidos por estos (o por terceros que actien en nombre de Autodesk y de sus Revendedores) a
través del Formulario de Informacion de Cliente u otros medios, en relacion con las actividades de pedido, registro,
activacion, actualizacion, validacion, auditoria y vigilancia de la Instalacion y el Acceso a los Materiales de Autodesk,
los Programas de Relacion y los Servicios y con la gestion de la relacion con el Licenciatario. El Licenciatario da su
consentimiento para que Autodesk mantenga, utilice, aimacene y transfiera dicha informacion y datos (incluyendo,
sin limitacion alguna, los datos personales, en su caso) de conformidad con las politicas de Autodesk en materia de
privacidad y proteccion de datos, en su version vigente y actualizada en cada momento, incluyendo, sin limitacion
alguna, la Declaracion de Privacidad de Autodesk actualmente disponible en http-//usa.autodesk.com/privacy/. Sin
limitacion del caracter general de lo anteriormente dispuesto, el Licenciatario reconoce y acepta que: (a) Autodesk
podra solicitar ocasionalmente al Licenciatario (o a cualquier tercero que intervenga en su nombre) que indique su
aceptacion expresa de los términos y las condiciones de la Declaracion de Privacidad de Autodesk y/o de
determinados usos de la informacion y los datos (incluyendo, sin limitacion alguna, los datos personales); (b)
Autodesk podra facilitar informacion y datos, induyendo, sin limitacién alguna, datos relativos al uso que el
Licenciatario haga de los Materiales de Autodesk, los Programas de Relacion y las solicitudes de soporte del
Licenciatario, a las filiales y entidades vinculadas de Autodesk, a los Revendedores y a otros terceros en relacion
con el suministro, el mantenimiento, la administracion o el uso de los Materiales con Licencia, los Programas de
Relacion o los Servicios, o en relacion con el cumplimiento de cualesquiera contratos relacionados, y (c) Autodesk
podra realizar transferencias internacionales de dicha informacion y datos, incluyendo a paises cuyas leyes en
matena de privacidad y proteccion de datos podrian no ofrecer un nivel de proteccion equivalente al existente en el
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pais del Licenciatario. El Licenciatario reconoce y acepta que Autodesk podra modificar en cualquier momento las
mencionadas politicas y que, con efectos desde su publicacion en la pagina web de Autodesk o cuando Autodesk
envie una notificacion por escrito al respecto, el Licenciatario vendra obligado al cumplimiento de lo estipulado en las
modificaciones correspondientes.

42 Conectividad. Determinados Materiales con Licencia podran posibilitar o requerir el acceso y el uso por
parte del Licenciatario de los contenidos y los servicios alojados en paginas web mantenidas por Autodesk o por
terceros. En algunos casos, dichos contenidos y servicios podran aparecer como una prestacion, funcion o extension
de los Materiales con Licencia en el Ordenador del Licenciatario, incluso cuando se encuentren alojados en las
mencionadas paginas web. Al acceder a esos contenidos y servicios y utilizar los Materiales con Licencia, el
Ordenador del Licenciatario podra conectarse a Internet, sin mediar notificacién alguna, automaticamente (de forma
transitoria, intermitente o general) y comunicarse con una pagina web de Autodesk o de un tercero para fines como,
por ejemplo, proporcionar al Licenciatario informacién, prestaciones o funciones adicionales o validar que los
Materiales con Licencia y/o los contenidos o servicios estén siendo utilizados con arreglo a lo permitido en el
presente Contrato o en otros términos y condiciones de aplicacion. La conectividad a las paginas web de Autodesk
se rige por sus politicas en materia de privacidad y proteccion de datos descritas en la presente Clausula 4
(Privacidad; Uso de Informacion; Conectividad). La conectividad a las paginas web de terceros se rige por los
términos y las condiciones (incluyendo las exclusiones de responsabilidad y advertencias) que aparecen en dichas
paginas o que estén asociados de cualquier otro modo con esos contenidos o servicios de terceros. Autodesk no
controla ni refrenda los contenidos y servicios de otros terceros ni acepta ningun tipo de responsabilidad sobre ellos,
y los acuerdos alcanzados entre el Licenciatario y un tercero en relacion con dichos contenidos o servicios,
incluyendo, sin limitacién alguna, las politicas de privacidad de ese tercero, el uso de los datos personales, la
entrega y el pago de productos y servicios y cualesquiera otros términos y condiciones relativos a tales acuerdos,
seran Unicamente entre el Licenciatario y el tercero en cuestion. Autodesk podra, en cualquier momento y por
cualquier causa, modificar o suspender la disponibilidad de los contenidos y los servicios de terceros. El acceso a
determinados contenidos y servicios (ya sean de Autodesk o de terceros) y su uso podra requerir la aceptacion de
unos términos y condiciones por separado y/o el pago de unas tarifas adicionales.

5. Garantia Limitada y Exclusién de Responsabilidad

5.1 Garantia Limitada. Autodesk garantiza que, a partir de la fecha en la que los Materiales con Licencia sean
entregados al Licenciatario y durante los noventa (90) dias siguientes a la misma o si el periodo de la licencia es
inferior, dicho periodo inferior (el "Periodo de Garantia"), los Materiales con Licencia ofreceran las prestaciones y las
funciones generales descritas en la parte de la Documentacion de Usuario referida a los Materiales con Licencia.
Toda la responsabilidad de Autodesk y la Gnica accion legal que asistira al Licenciatario durante el Periodo de
Garantia ("Garantia Limitada®) sera, exceptuando las garantias o las acciones legales que no puedan ser excluidas o
limitadas por ley, a eleccion de Autodesk’, (i) el intento de correccién o solucion alternativa de los errores, en su
caso, o (ii) el reembolso de los canones de licencia abonados, en su caso, por el Licenciatario y la resolucion del
presente Contrato o de la licencia especifica de los Materiales con Licencia en cuestion. Dicho reembolso estara
sujeto a la devolucion, durante el Periodo de Garantia, de los Materiales de Autodesk, junto con una copia de la
Identificacion de Licencia del Licenciatario, a la oficina local de Autodesk que corresponda al Licenciatario o al
Revendedor del que el Licenciatario haya adquirido los Materiales de Autodesk. LA GARANTIA LIMITADA
RECOGIDA EN LA PRESENTE CLAUSULA OTORGA AL LICENCIATARIO UNOS DERECHOS LEGALES
ESPECIFICOS. PODRAN ASISTIR AL LICENCIATARIO OTROS DERECHOS LEGALES ADICIONALES QUE
PODRAN VARIAR DE UNA JURISDICCION A OTRA. AUTODESK NO PRETENDE LIMITAR LOS DERECHOS EN
MATERIA DE GARANTIA DEL LICENCIATARIO EN NINGUNA MEDIDA NO PERMITIDA POR LEY.

52 Exclusion de Responsabilidad. SALVO en lo que respecta a LA GARANTIA LIMITADA Y EXPRESA
ESTIPULADA EN LA CLAUSULA 5.1 (GARANTIA LIMITADA), Y EN LA MEDIDA MAXIMA DE LO PERMITIDO POR
LA LEGISLACION APLICABLE, AUTODESK Y SUS PROVEEDORES NO OTORGAN, Y EL LICENCIATARIO NO
RECIBE, NINGUN TIPO DE GARANTIAS, MANIFESTACIONES NI CONDICIONES, EXPRESAS O IMPLICITAS
(INCLUYENDO, SIN LIMITACION ALGUNA, LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD,
ADECUACION A UN FIN CONCRETO Y NO INFRACCION, U OTRAS GARANTIAS IMPLICITAS POR LEY O POR
LAS PRACTICAS COMERCIALES) CON RESPECTO A LOS MATERIALES DE AUTODESK, LOS PROGRAMAS
DE RELACION O LOS SERVICIOS (CONFORME AL CORRESPONDIENTE PROGRAMA DE RELACION O POR
CUALQUIER OTRO CONCEPTOQ). TODAS LAS DECLARACIONES Y MANIFESTACIONES RELATIVAS A LOS
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MATERIALES DE AUTODESK, LOS PROGRAMAS DE RELACION O LOS SERVICIOS Y A SUS PRESTACIONES
O FUNCIONES ESPECIFICADAS EN LOS MATERIALES CON LICENCIA O EN LAS COMUNICACIONES
MANTENIDAS CON EL LICENCIATARIO SE INCLUYEN A EFECTOS INFORMATIVOS EXCLUSIVAMENTE Y NO
CONSTITUYEN NINGUNA GARANTIA, MANIFESTACION NI CONDICION. SIN LIMITACION DEL CARACTER
GENERAL DE LO ANTERIORMENTE EXPUESTO, AUTODESK NO GARANTIZA: (a) QUE EL FUNCIONAMIENTO
O RESULTADO DE LOS MATERIALES CON LICENCIA O DE LOS SERVICIOS ESTARA LIBRE DE
INTERRUPCIONES O ERRORES, O QUE SERA SEGURO, PRECISO, FIABLE O COMPLETO, CON
INDEPENDENCIA DE QUE SE REALICE EN EL CONTEXTO DE UN PROGRAMA DE RELACION O DEL
SOPORTE PRESTADO POR AUTODESK O POR UN TERCERO; (b) QUE LOS ERRORES SERAN CORREGIDOS
POR AUTODESK O POR UN TERCERO, O (c) QUE AUTODESK O UN TERCERO RESOLVERAN TODAS LAS
PETICIONES DE SOPORTE ESPECIFICAS O QUE DICHA RESOLUCION CUMPLIRA CON LOS REQUISITOS Y
LAS EXPECTATIVAS DEL LICENCIATARIO. NADA DE LO ANTERIORMENTE INDICADO LIMITARA EL EFECTO
DE LAS GARANTIAS O LAS CONDICIONES IMPLICITAMENTE PREVISTAS POR LEY QUE NO PUEDAN SER
EXCLUIDAS, RESTRINGIDAS NI MODIFICADAS PESE A LAS RESTRICCIONES CONTRACTUALES PREVISTAS

EN SENTIDO CONTRARIO.
6. Advertencias
6.1 Limitaciones de la Funcionalidad. Los Materiales con Licencia y los Servicios (salvo los Materiales con

Licencia disenados para uso no comercial, tales como los Materiales de Autodesk disenados para uso doméstico u
ofros usos del consumidor u otorgados bajo licencia inicamente para fines educativos o de aprendizaje individual)
son herramientas comerciales profesionales cuyo uso esta destinado a profesionales cualificados exclusivamente.
Especificamente, en el caso del uso comercial profesional, los Materiales con Licencia y los Servicios no sustituyen
el criterio profesional del Licenciatario ni sus pruebas independientes. Los Materiales con Licencia y los Servicios
unicamente tienen por objeto asistir al Licenciatario en sus tareas de diseno, analisis, simulacion, estimacion,
pruebas y/u ofras actividades y no sustituyen |as tareas propias e independientes de diseno, analisis, simulacion,
estimacion, pruebas y/u otras actividades del Licenciatario, incluyendo las relativas a la resistencia, la seguridad y la
utilidad de los productos. Debido a la gran variedad de aplicaciones potenciales de los Materiales con Licencia y los
Servicios, estos no han sido probados en todas las situaciones en las que pueden ser utilizados. Autodesk no sera
responsable en modo alguno por los resultados obtenidos a través del uso de los Materiales con Licencia o de los
Servicios. Las personas que utilicen los Materiales con Licencia o los Servicios seran responsables de la
supervision, la gestion y el control de los Materiales con Licencia y de los Servicios, asi como de los resultados
obtenidos al utilizar los Materiales con Licencia y los Servicios. Esta responsabilidad incluye, sin limitacion alguna, la
determinacion de los usos apropiados para los Materiales con Licencia y los Servicios y la seleccion de los
Materiales con Licencia, de los Servicios y de otros programas informaticos y materiales para lograr los resultados
pretendidos. Las personas que utilicen los Materiales con Licencia o los Servicios también seran responsables de
establecer la idoneidad de los procedimientos independientes destinados a comprobar la fiabilidad, la precision, la
exhaustividad y demas caracteristicas del resultado obtenido con los Materiales con Licencia o los Servicios,
incluyendo, sin limitacion alguna, todos los elementos disenados con la ayuda de los Materiales con Licencia o los
Servicios. Asimismo, el Licenciatario reconoce y acepta que los Materiales con Licencia forman parte del entorno de
hardware y software unico total del Licenciatario para ofrecer una funcionalidad especifica, y que los Materiales con
Licencia y los Servicios facilitados por Autodesk podrian no lograr los resultados deseados por el Licenciatario
conforme a los parametros de diseno, analisis, simulacion, estimacion y/o prueba del Licenciatario.

6.2 Codigos de Activacién uridad.

6.2.1 Obligatoriedad del Cédigo de Activacion para las Actividades de Instalacion/Acceso y Uso
Continuado. Las actividades de Instalacion, Acceso y uso continuado de los Materiales con Licencia podran requerir

ocasionalmente cadigos de activacion emitidos por Autodesk. Podra ser necesario registrarse antes de que
Autodesk pueda emitir un cadigo de activacion. El Licenciatario debera facilitar a Autodesk y a su Revendedor toda
la informacion que resulte necesaria para dicho registro, obligandose a que dicha informacién facilitada a Autodesk o
a su Revendedor sea comrecta y esté actualizada. Asimismo, el Licenciatario debera mantener y actualizar
constantemente sus datos de registro a través de los procesos de registro de datos de cliente, incluyendo, sin
limitacion alguna, el Formulario de Informacion de Cliente, que podra ser facilitado por Autodesk. El Licenciatario
reconoce y acepta que Autodesk podra utilizar la anterior informacién de conformidad con su Declaracion de
Privacidad (conforme a lo descrito o referenciado en la Clausula 4 (Privacidad; Uso de Informacion; Conectividad)).
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6.22  Acceso Deshabilitado. EL LICENCIATARIO RECONOCE Y ACEPTA QUE TANTO LA
INSTALACION COMO EL ACCESO A LOS MATERIALES CON LICENCIA PODRAN QUEDAR DESHABILITADOS
POR LOS MECANISMOS DE ACTIVACION, SEGURIDAD Y PROTECCION TECNICA SI EL LICENCIATARIO
INTENTA TRANSFERIR LA TOTALIDAD O ALGUNA PARTE DE LOS MATERIALES CON LICENCIA A OTRO
ORDENADOR, S| MANIPULA LOS MECANISMOS DE PROTECCION TECNICA O DE FIJACION DE FECHA DEL
ORDENADOR O DE LOS MATERIALES CON LICENCIA, S| UTILIZA LOS MATERIALES CON LICENCIA TRAS LA
EXPIRACION DEL PERIODO DEL PROGRAMA DE RELACION O DEL PERIODO FIJO EN CUESTION O SI
REALIZA CUALQUIER OTRA ACTIVIDAD QUE AFECTE AL MODO DE SEGURIDAD O EN OTRAS
CIRCUNSTANCIAS Y QUE, EN CUALQUIERA DE LOS ANTERIORES CASOS, PODRA VERSE AFECTADO EL
ACCESO POR PARTE DEL LICENCIATARIO AL PRODUCTO DE SU TRABAJO Y A OTROS DATOS. EXISTE
INFORMACION ADICIONAL DISPONIBLE EN LOS CORRESPONDIENTES MATERIALES CON LICENCIA O
PREVIA PETICION A AUTODESK.

6.23  Efecto de los Codigos de Activacion. El Licenciatario reconoce y acepta que el hecho de recibir un
codigo de activacion (con independencia de que sea facilitado al Licenciatario por error) no constituira una prueba de
los derechos de licencia del Licenciatario ni afectara a su ambito de aplicacion. Estos derechos Unicamente seran
conformes a lo estipulado en el presente Contrato y en la Identificacion de Licencia comrespondiente.

6.3 Datos Afectados. El producto de trabajo y los demas datos creados con los Materiales con Licencia y
ofrecidos en determinados Tipos de Licencia, incluyendo las licencias que limitan los usos permitidos a fines
educativos o de aprendizaje personal, podran contener determinadas advertencias y limitaciones en virtud de las
cuales tanto el producto de trabajo como los demas datos Unicamente podran utilizarse en determinadas
circunstancias (como por ejemplo, en el contexto educativo exclusivamente). Adicionalmente, si el Licenciatario
combina o asocia el producto de trabajo y ofros datos creados con los Materiales con Licencia con el producto de
trabajo u otros datos creados de cualquier otro modo, esos ofros datos y producto de trabajo también podran verse
afectados por las mencionadas advertencias y limitaciones. Autodesk no asumira ningun tipo de responsabilidad si el
Licenciatario combina o asocia el producto de trabajo y los demas datos creados con los Materiales con Licencia con
los datos y el producto de trabajo creados de cualquier otro modo. Adicionalmente, el Licenciatario no podra eliminar,
alterar ni ocultar dichas advertencias o limitaciones.

5 Limitaciones de Responsabilidad

71 Limitacion relativa al Tipo v al Importe de la Responsabilidad. AUTODESK Y SUS PROVEEDORES NO
SERAN RESPONSABLES EN MODO ALGUNO (DIRECTA O INDIRECTAMENTE) POR CUALESQUIERA DANOS
DERIVADOS, ESPECIALES, INDIRECTOS, EMERGENTES O PUNITIVOS; POR PERDIDAS DE BENEFICIOS,
USO, INGRESOS O DATOS, O POR INTERRUPCIONES DE LA ACTIVIDAD (CON INDEPENDENCIA DEL
PRINCIPIO LEGAL SOBRE EL QUE SE SUSTENTE LA RECLAMACION DE TALES DANOS O
RESPONSABILIDADES). ADICIONALMENTE, LA RESPONSABILIDAD DE AUTODESK Y SUS PROVEEDORES
EN RELACION CON LOS MATERIALES DE AUTODESK, LOS PROGRAMAS DE RELACION O LOS SERVICIOS
NO PODRA SUPERAR EL IMPORTE ABONADO O A ABONAR POR EL LICENCIATARIO CON RESPECTO A
DICHOS MATERIALES DE AUTODESK, DICHOS PROGRAMAS DE RELACION O DICHOS SERVICIOS,
RESPECTIVAMENTE.

72 Aplicacion y Base de las Limitaciones. LAS LIMITACIONES DE RESPONSABILIDAD PREVISTAS EN LA
PRESENTE CLAUSULA 7 (LIMITACIONES DE RESPONSABILIDAD) SERAN DE APLICACION EN LA MEDIDA
MAXIMA DE LO PERMITIDO POR LA LEGISLACION APLICABLE EN MATERIA DE RESPONSABILIDAD POR
DANOS, CON INDEPENDENCIA DE COMO SE HAYAN ORIGINADO TALES DANOS Y DEL PRINCIPIO LEGAL
DE RESPONSABILIDAD SOBRE EL QUE SE SUSTENTEN, YA TRAIGAN CAUSA CONTRACTUAL,
EXTRACONTRACTUAL (INCLUYENDO, SIN LIMITACION ALGUNA, NEGLIGENCIA) O DE CUALQUIER OTRO
TIPO, AUN CUANDO AUTODESK HAYA SIDO ADVERTIDA DE LA POSIBILIDAD DE INCURRIR EN TAL
RESPONSABILIDAD Y CON INDEPENDENCIA DE S| LAS ACCIONES LEGALES LIMITADAS AQUI
CONTEMPLADAS NO LOGRAN EL FIN PERSEGUIDO. ASIMISMO, EL LICENCIATARIO ACEPTA QUE LOS
CANONES DE LICENCIA Y LAS TARIFAS DE LOS PROGRAMAS DE RELACION, SERVICIOS Y OTRAS
TARIFAS COBRADAS POR AUTODESK Y ABONADAS POR EL LICENCIATARIO REPRESENTAN Y REFLEJAN
LA DETERMINACION DEL RIESGO CONTEMPLADO EN ESTA CLAUSULA 7 (LIMITACIONES DE
RESPONSABILIDAD) Y QUE LAS LIMITACIONES DE RESPONSABILIDAD RECOGIDAS EN LA PRESENTE
CLAUSULA 7 (LIMITACIONES DE RESPONSABILIDAD) CONSTITUYEN UN ELEMENTO ESENCIAL DEL
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ACUERDO ENTRE LAS PARTES.
8. Periodo de Vigencia y Resolucién

8.1 Periodo de Vigencia; Resolucion o Suspension. En lo que respecta a cada conjunto especifico de
Materiales con Licencia cubierto por el presente Contrato, las licencias aqui contempladas entraran en vigor cuando
se produzca el Gltimo de los siguientes acontecimientos: (a) cuando el presente Contrato comience a surtir efectos;
(b) cuando el Licenciatario abone las tarifas correspondientes, excluyendo aquelias licencias (como las de
evaluacion) que no precisen ningln pago de tarifas; (c) a la entrega de los Materiales con Licencia en cuestion y, (d)
en el caso de los Materiales de Autodesk facilitados en relacion con un Programa de Relacion, al inicio del
correspondiente periodo del Programa de Relacion o del periodo fijo. Tanto Autodesk como el Licenciatario podran
resolver el presente Contrato, |a licencia del Licenciatario relativa a los Materiales con Licencia, el Programa de
Relacion del Licenciatario y/o la prestacion de los Servicios relativos a dichos Materiales con Licencia si la otra parte
incurre en un incumplimiento del presente Contrato y no procede a subsanario en los diez (10) dias siguientes a la
notificacion por escrito enviada a tal efecto; no obstante, si el Licenciatario incurre en un incumplimiento de la
Clausula 1 (Licencia) o de la Clausula 2 (Limitaciones; Prohibiciones de la Licencia), Autodesk podra resolver el
presente Contrato, la licencia del Licenciatario relativa a los Materiales con Licencia, el Programa de Relacion del
Licenciatario y/o la prestacion de los Servicios relativos a dichos Materiales con Licencia con caracter inmediato
mediante notificacion por escrito del incumplimiento en cuestion. Adicionalmente, como altemativa a la resolucién,
Autodesk podra suspender la licencia relativa a los Materiales con Licencia del Licenciatario, su Programa de
Relacion, la prestacion de los Servicios relativos a los Materiales con Licencia y/o las demas obligaciones de
Autodesk o derechos del Licenciatario previstos en el presente Contrato (o en otros términos y condiciones, en su
caso, de aplicacion a los materiales asociados a los Materiales con Licencia) si el Licenciatario no realiza algun pago
a Autodesk o al Revendedor que corresponda o no cumple con las disposiciones incluidas en el presente Contrato o
en otros términos y condiciones relativos a esa licencia, al Programa de Relacion, a los Servicios o a los materiales
asociados. Asimismo, Autodesk podra resolver el presente Contrato si el Licenciatario entra en situacion de quiebra
o insolvencia o si llega a un acuerdo con sus acreedores. El presente Contrato se resolvera automaticamente sin
necesidad de que Autodesk envie un preaviso ni adopte cualquier otra medida si el Licenciatario entra en situacion
de liquidacion.

El Licenciatario reconoce y acepta que Autodesk podra ceder o subcontratar sus derechos y obligaciones conforme
al presente Contrato.

82 Efecto de la Resolucion del Contrato o Licencia. A la resolucion o expiracion del presente Contrato, las
licencias aqui otorgadas quedaran resueltas. A la resolucion o expiracion de cualquier licencia otorgada al
Licenciatario, éste debera dejar de usar los Materiales de Autodesk a los que se refiera la licencia en cuestion, todos
los Programas de Relacion (incluyendo, sin limitacién alguna, los servicios asociados) y todos los Servicios y
Desinstalar todas las copias de los Materiales de Autodesk. A solicitud de Autodesk, el Licenciatario debera destruir
todos los Materiales de Autodesk o devolverios a Autodesk o al Revendedor del que fueron adquiridos. Autodesk se
reserva el derecho a exigir al Licenciatario que proporcione pruebas satisfactorias que demuestren que todas las
copias de los Materiales de Autodesk han sido Desinstaladas y, cuando asi lo haya solicitado Autodesk, que han
sido destruidas o devueltas a Autodesk o al Revendedor del que las adquirié. En caso de que el Programa de
Relacion del Licenciatario se resuelva o expire, pero el presente Contrato y la licencia relativa a los Materiales con
Licencia del Licenciatario sigan en vigor, los derechos del Licenciatario basados en el Programa de Relacion
(incluyendo, sin limitacion alguna, los derechos con respecto a Versiones Anteriores) quedaran resueltos y (salvo
que los Términos y Condiciones del Programa de Relacion permitan lo contrario) el Licenciatario debera cumplir con
las obligaciones previstas en la Clausula 1.2.1 (Efecto de las Actualizaciones) con respecto a todas las copias de
dichas Versiones Anteriores (incluyendo las obligaciones de cese de uso, Desinstalacion y destruccion o
devolucion).

8.3 Vigencia Post-contractual. Las Clausulas 1.3 (Términos y Condiciones Adicionales), 1.4 (Otros Materiales),
1.5 (Usuarios Autorizados), 1.6 (Materiales con Licencia de Terceros), 1.11 (IPA), 2.1.1 (Licencias No Otorgadas;
Actividades No Autorizadas), 2.1.4 (Efecto del Uso No Autorizado), 2.2 (Eliminacion de Protecciones), 3 (Todos los
Derechos Reservados), 4 (Privacidad; Uso de la Informacion; Conectividad), 5.2 (Exclusion de Responsabilidad), 6
(Advertencias), 7 (Limitaciones de Responsabilidad), 8 (Periodo de Vigencia y Resolucion) y 9 (Disposiciones
Generales) y el Anexo A permaneceran vigentes tras las resolucion o expiracion del presente Contrato.
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9. Disposiciones Generales
91 Notificaciones. Las comunicaciones relativas al presente Contrato que cualquiera de las partes deba

realizar se formularan por escrito y deberan enviarse por correo electronico, correo postal o servicio de mensajeria
(como UPS, FedEx o DHL), si bien el Licenciatario no podra utilizar el correo electronico para notificar un
incumplimiento de Autodesk o la resolucion del presente Contrato. Las notificaciones de Autodesk al Licenciatario
surtiran efectos (a) en el caso de las notificaciones enviadas por e-mail, un (1) dia después de su envio a la direccion
de e-mail comunicada a Autodesk o, (b) en el caso de las notificaciones enviadas por correo postal o servicio de
mensajeria, cinco (5) dias después de su entrega en el servicio de correos ordinario o al servicio de mensajeria en
cuestion a la direccion comunicada a Autodesk. El Licenciatario acepta que las comunicaciones se consideraran
validamente realizadas a su nombre cuando se envien mediante correo certificado a la direccion indicada en el
Formulario de Informacion de Cliente del Licenciatario (o, cuando no se haya facilitado ningin Formulario de
Informacion de Cliente, a la dltima direccion del Licenciatario conocida por Autodesk) en la medida de lo permitido
por |a legislacion aplicable. Las notificaciones que el Licenciatario envie a Autodesk se consideraran validamente
realizadas (a) cuando se trate de notificaciones por e-mail, un (1) dia después de ser enviadas (y recibidas por
Autodesk) a CopyrightAgent@autodesk.com o, (b) cuando se trate de notificaciones por correo postal o servicio de
mensajeria, a su recepcion por Autodesk en la direccion Autodesk, Inc., 111 Mcinnis Parkway, San Rafael, California
94903, USA, a la atencion de Copyright Agent. Si el Licenciatario participa en un Programa de Relacion, cualquiera
de las partes también podra enviar una nofificacion con arreglo a lo estipulado en los Términos y Condiciones del
Programa de Relacion.

9.2 Ley Aplicable y Jurisdiccion. El presente Contrato se regira e interpretara de conformidad con las leyes de
(a) Suiza, cuando el Licenciatario haya adquirido los Materiales de Autodesk en alguin pais de Europa, Africa u
Oriente Medio; (b) Singapur, cuando el Licenciatario haya adquirido los Materiales de Autodesk en algun pais de
Asia, Oceania o la Region de Asia-Pacifico o (c) el Estado de California (y, en la medida en que su aplicacion sea
obligatoria, por las leyes federales de EE.UU.), cuando el Licenciatario haya adquirido los Materiales de Autodesk en
algun pais del continente americano (incluyendo la region del Caribe) o en cualquier otro pals no especificado en la
presente Clausula 9.2 (Ley Aplicable y Jurisdiccion). Las leyes de los paises indicados seran de aplicacion sin
remision a sus normas sobre conflicto de leyes. La Convencion de Naciones Unidas sobre Contratos de
Compraventa Internacional de Mercaderias y la Ley estadounidense sobre Contratacion relativa a Datos
Informatizados (Uniform Computer Information Transaction Act) no seran de aplicacion al presente Contrato
(quedando excluidas de las normas de aplicacion). Adicionalmente, las partes aceptan someter cualquier
rectamacion, accién judicial o litigio en relacion con el presente Contrato exclusivamente al Tribunal Superior del
Estado de California, Condado de Marin o al Tribunal del Distrito Norte de California, San Francisco, (quedando las
partes sujetas a su jurisdiccion exclusiva), si bien en el caso de que el Licenciatario haya adquirido los Materiales de
Autodesk (a) en algin pais de Europa, Africa u Oriente Medio, las reclamaciones o litigios Gnicamente podran
someterse ante los tribunales de Suiza (quedando las partes sujetas a su jurisdiccion exclusiva) o (b) en algln pais
de Asia, Oceania o la Region de Asia-Pacifico, las reclamaciones o litigios Unicamente podran someterse ante los
tribunales de Singapur (quedando las partes sujetas a su jurisdiccion exclusiva). Nada de lo anteriormente estipulado
prohibira a Autodesk interponer una accion judicial por infraccion de los derechos de propiedad intelectual en
cualquier pais donde presuntamente se haya producido tal infraccion.

93 Prohibicién de Cesion: Insolvencia. El Licenciatario no podra ceder el presente Contrato ni ninguno de sus
derechos aqui previstos (ya sea por la adquisicion de acciones o activos, fusion, cambio de control, por imperativo
legal o por cualquier otro motivo) sin el previo consentimiento por escrito de Autodesk, el cual podra ser pospuesto
por Autodesk a su eleccion exclusiva, siendo nulo e inaplicable cualquier intento de cesion no autorizado por el
Licenciatario. En el contexto de cualquier situacion de quiebra u otro procedimiento similar, el Licenciatario reconoce
y acepta que el presente Contrato recibe y recibira la consideracion de contrato en curso de ejecucion (" executory
contract”) que no podra ser asumido y/o cedido sin el previo consentimiento por escrito de Autodesk, el cual podra
ser pospuesto por Autodesk a su eleccion exclusiva, ya sea con arreglo al Articulo 365(c)(1) del Titulo 11 del Codigo
de Estados Unidos o a cualquier ofra ley de aplicacion en materia de tratamiento de contratos en curso de ejecucion
en procedimientos de quiebra. Toda cesion (con independencia de como o por qué se produzca) quedara
condicionada al cumplimiento de lo siguiente: al menos treinta (30) dias antes de ceder o acordar cualquier cesion
de derechos con arreglo al presente Contrato (incluyendo la transmisién de cualesquiera copias del Software o del
derecho a usar el Software), (a) el Licenciatario debera notificar por escrito a Autodesk, después de Desinstalar
todas las copias del Software, y (sin perjuicio del caracter general de lo dispuesto en la Clausula 9.7 (Auditorias))
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permitir a Autodesk o a la persona que ésta designe inspeccionar los registros, sistemas e instalaciones del
Licenciatario (o explotados por un tercero en nombre del Licenciatario) y sus filiales y entidades vinculadas (por
cualquier medio a disposicion de Autodesk, ya sea a distancia o in situ), que todas las copias del Software han sido
Desinstaladas, (b) el cesionario propuesto debera obligarse a cumplir (y el Licenciatario debera asegurarse de que el
cesionario cumpla) todas las obligaciones derivadas del presente Contrato con respecto a dicho Software mediante
la formalizacion de un acuerdo que establezca que Autodesk es tercero beneficiario del acuerdo del cesionario, y el
cesionario debera proporcionar una copia del acuerdo a Autodesk, y (c) el Licenciatario y el cesionario propuesto
deberan seguir todos los demas procedimientos de transmision que identifique Autodesk.

94 Empresas Asociadas v Filiales de Autodesk. El Licenciatario reconoce y acepta que Autodesk podra
concertar con sus empresas asociadas y filiales la realizacion de las actividades contempladas en el presente
Contrato, incluyendo, sin limitacién alguna, la entrega de los Materiales de Autodesk y de los Programas de Relacion
y la prestacion de los Servicios, en el entendimiento, no obstante, de que Autodesk (y no sus empresas asociadas y
filiales) sera en todo momento responsable del cumplimiento de sus obligaciones conforme al presente Contrato.
Asimismo, el Licenciatario acepta que las empresas asociadas y filiales de Autodesk podran exigir el cumplimiento
del presente Contrato (incluyendo el derecho a emprender acciones legales a tal efecto).

95 Excepciones a las Prohibiciones: Nulidad Parcial.
951 Excepciones a las Prohibiciones. Las prohibiciones contenidas en el presente Contrato no seran

de aplicacion en la medida en que la legislacion aplicable no permita la aplicacion de tales prohibiciones. El
Licenciatario podra tener otros derechos con arreglo a las leyes del estado o pais del Temitorio en el que se
adquieran los Materiales con Licencia, y el presente Contrato no modificara los derechos que asistan al Licenciatario
en virtud de las leyes de dicho estado o pais en la medida en que tales leyes no permitan que el presente Contrato
modifique tales derechos. El Licenciatario sera responsable de demostrar que la legislacion aplicable no permite (i)
la aplicacion de dichas prohibiciones; o (ii) la modificacién, por el presente Contrato, de derechos especificamente
previstos en un estado o pais determinado (y que no ha rebasado el ambito de las prohibiciones que no se pueden
aplicar ni de los derechos que no se pueden modificar).

952  Nulidad Parcial. Si cualquier disposicion del presente Contrato fuese declarada ilegal, invalida o
inaplicable total o parcialmente en virtud de la legislacion aplicable, esa disposicion o parte de la disposicion
afectada dejara de surtir efectos con respecto a la jurisdiccion en la que sea ilegal, invalida o inaplicable en la
medida de su ilegalidad, invalidez o inaplicabilidad y se considerara modificada conforme resulte necesario para
adecuarse a la legislacion aplicable, reflejando en la medida maxima de lo posible la voluntad de las partes. La
ilegalidad, invalidez o inaplicabilidad en esa jurisdiccion de la disposicion en cuestion no afectara en modo alguno a
la legalidad, validez y aplicabilidad de esa disposicion ni de las restantes disposiciones del presente Contrato en las
demas jurisdicciones.

96 Ausencia de Renuncia. Ningun término o disposicion del presente Contrato podra considerarse con
renuncia y no se podra excusar ningun incumplimiento, a menos que la renuncia se haga por escrito y sea fiimada
en nombre de la parte contra la que se hace valer |a renuncia. Ninguna renuncia (ya sea expresa o implicita)
constituira un consentimiento, una renuncia o una excusa con respecto a otro incumplimiento diferente o posterior.

97 Auditorias. E! Licenciatario acepta que Autodesk tendra derecho a solicitar una auditoria (electronica o de
ofro tipo) de los Materiales de Autodesk y sus actividades de Instalacion y Acceso. Como parte de esa auditoria,
Autodesk o su representante autorizado podran inspeccionar, con un preaviso de quince (15) dias comunicado al
Licenciatario, los registros, los sistemas y las instalaciones, incluyendo los identificadores de maquina, numeros de
serie y demas informacion relacionada del Licenciatario, al objeto de verificar que el uso de todos los Materiales de
Autodesk es conforme a lo dispuesto en el presente Contrato. El Licenciatario debera prestar toda la colaboracion
necesaria para facilitar la realizacion de la auditoria. Si Autodesk determinara que el uso realizado por el
Licenciatario no es conforme a lo dispuesto en el Contrato, el Licenciatario debera obtener con caracter inmediato y
abonar una(s) licencia(s) valida(s) al objeto de lograr que dicho uso por parte del Licenciatario se ajuste a lo
estipulado en el presente Contrato y en cualesquiera otros términos y condiciones de aplicacion, debiendo abonar
asimismo los gastos razonables de la auditoria. Ademas de los mencionados derechos de pago, Autodesk se
reserva el derecho a ejercitar todas las acciones legales reconocidas en derecho o por los principios de equidad, ya
sea en virtud del presente Contrato o de cualquier otro principio legal.

938 Idioma. La version en idioma inglés del presente Contrato sera la legalmente vinculante en caso de que
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exista cualquier incoherencia entre la version inglesa y cualquier traduccion de la misma. Cuando el Licenciatario
haya adquirido la licencia correspondiente a los Materiales con Licencia en Canada, vendra obligado a lo siguiente:
Las partes confirman su voluntad de que el presente Contrato, asi como los demas documentos relativos al mismo,
incluyendo las notificaciones, sean redactados en idioma inglés exclusivamente.

9.9 Interpretacion. Ninguna posible ambigiedad del presente Contrato podra ser interpretada en contra de la
parte responsable de su redaccion.

9.10 Fuerza Mayor. Autodesk no sera responsable de las pérdidas, los danos o las sanciones que se deriven de
retrasos o faltas de cumplimiento por causas de fuerza mayor, retrasos de proveedores u ofras causas ajenas al
control razonable de Autodesk.

9.1 Derechos del Gobiemo de EE.UU. En lo que respecta a los contratos suscritos con entidades del Gobiemo
de EE.UU., todos los Materiales de Autodesk constituyen software informatico comercial conforme este término se
define en la norma FAR 12.212 y estan sujetos a las restricciones establecidas en la norma FAR Apartado 52.227-19
"Software Informatico Comercial — Derechos Restringidos" ("Commercial Computer Software - Restricted Rights”) y
en la noma DFARS 227.7202 "Derechos sobre el Software Informatico Comercial o sobre la Documentacion del
Software Informatico Comercial” (*Rights in Commercial Computer Software or Commercial Computer Software
Documentation"™), segn corresponda, o en cualquier otra norma de desarrollo posterior. Toda actividad de uso,
modificacion, reproduccion, edicion, representacion, exposicion o divulgacion de los Materiales de Autodesk por
parte del Gobiemo de EE.UU. debera realizarse de conformidad con los derechos y restricciones descritos en el
presente Contrato.

9.12 Control a la Exportacién. El Licenciatario reconoce y acepta que los Materiales y los Servicios de Autodesk
(incluyendo todos los datos remitidos por el Licenciatario en relacion con un Servicio y todos los resultados
especificos del Licenciatario generados por un Servicio) estan sujetos al cumplimiento de todas las leyes y
normativas de control a la exportacion y de sanciones comerciales de Estados Unidos y de cualquier ofro pais de
aplicacion, incluyendo, sin limitacion alguna, las normas promulgadas por el Departamento de Comercio y por el
Departamento del Tesoro de EE.UU. (conjuntamente, las "Leyes de Control a la Exportacion”). El Licenciatario
manifiesta, garantiza y acuerda que ni &l mismo ni ningin miembro de su Personal (i) es residente o ciudadano, o se
encuentra situado en ningdn pais sujeto a algun tipo de sancion comercial estadounidense o a cualquier otra
restriccion comercial significativa (incluyendo, sin limitacién alguna, Cuba, Iran, Sudan, Siria y Corea del Norte); (ii)
esta incluido en ninguna de las listas de usuarios restringidos del Gobiemo de EE.UU. (incluyendo, sin limitacion
alguna, la Lista de Ciudadanos Especificamente Designados y Personas Bloqueadas ("List of Specially Designated
Nationals and Blocked Persons”), del Departamento del Tesoro de EE.UU., las listas de personas y entidades no
autorizadas y no verificadas ("Denied Party List, Entity List and Unverified List") del Departamento de Comercio de
los EE.UU., y las listas de personas y entidades excluidas por actividades de proliferacion del Departamento de
Estado de EE.UU., (iii), salvo que las Leyes de Control a la Exportacion autoricen lo contrario, no utilizaran los
Materiales o los Servicios de Autodesk para ningun uso final restringido, incluyendo, sin limitacion alguna, el diserio,
el analisis, la simulacion, la estimacion, las pruebas u ofras actividades relativas a armas nucleares, quimicas o
biolégicas, sistemas de misiles o aplicaciones para aeronaves no tripuladas, o (iv) utilizaran los Materiales o los
Servicios de Autodesk para divulgar, transmitir, descargar, exportar o reexportar, directa o indirectamente, los
resultados especificos del Licenciatario generados por los Materiales o los Servicios de Autodesk, los contenidos del
Licenciatario o de otros terceros y cualquier otro tipo de contenidos o matenales a paises, entidades o partes a los
que no esté permitido recibir dichos elementos en virtud de las Leyes de Control a la Exportacion o de ofras leyes y
normativas a las que el Licenciatario pueda estar sujeto. El Licenciatario entiende que los requisitos y las
restricciones de las Leyes de Control a la Exportacion, en la medida en que resulten de aplicacion al Licenciatario,
podran variar dependiendo de los Materiales o Servicios de Autodesk facilitados con arreglo al presente Contrato y
podran ser modificados en el futuro. El Licenciatario sera enteramente responsable de (i) determinar los controles
concretos de aplicacion a los Materiales o Servicios de Autodesk, y (ii) cumplir con lo dispuesto en las Leyes de
Control a la Exportacion y estar al tanto de sus posibles modificaciones.

9.13 Acuerdo Completo. El presente Contrato y todos los demas términos y condiciones en él referenciados
(como los Téminos y Condiciones del Programa de Relacion y los Términos y Condiciones de Servicio) constituyen
el acuerdo completo entre las partes (y engloban y sustituyen a cualquier otro tipo de acuerdos, negociaciones,
comunicaciones, pactos, manifestaciones, garantias, publicidad o entendimientos previos o actuales) con respecto al
objeto del presente Contrato, si bien determinados Materiales de Autodesk concretos podran estar sujetos a otros
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términos y condiciones adicionales o distintos asociados con dichos Materiales de Autodesk. Las partes reconocen
que, para la celebracion del presente Contrato, no se fundamentan en ningun ofro tipo de acuerdos, negociaciones,
comunicaciones, pactos, manifestaciones, garantias, publicidad o entendimientos distintos a los expresamente
estipulados en el presente Contrato. El Licenciatario reconoce y acepta que Autodesk podra anadir o cambiar en
cualquier momento los Términos y Condiciones del Programa de Relacion y los Témminos y Condiciones de Servicio,
siempre y cuando Autodesk notifique por escrito tales adiciones o cambios (pudiendo permitir al Licenciatario no
renovar y resolver el Contrato y ofrecer otras opciones con respecto a los Programas de Relacion o los Servicios)
antes de que surtan efectos para el Licenciatario. En caso de conflicto entre el presente Contrato y cualesquiera
otros términos y condiciones de Autodesk (incluyendo, sin limitacion alguna, los Témminos y Condiciones del
Programa de Relacidn, los Téminos y Condiciones de Servicio u otros términos y condiciones adicionales o
distintos), prevalecera lo dispuesto en dichos otros términos y condiciones. Los términos y condiciones estipulados
por el Licenciatario en cualquier comunicacion que envie con el fin de modificar el presente Contrato u otros términos
y condiciones de aplicacion seran nulos e invalidos salvo que un representante autorizado de Autodesk los acepte
mediante instrumento por escrito firmado a tal efecto. Ninguna otra modificacion al presente Contrato sera valida
salvo que un representante autorizado de Autodesk la acepte mediante instrumento por escrito firmado a tal efecto.

10. Términos y Condiciones Adicionales

La presente Clausula 10 (Témminos y Condiciones Adicionales) resulta de aplicacion al Software que a continuacion
se indica, el cual podra incluirse en los Materiales con Licencia: (i) Autodesk Maya,; (ii) Autodesk Softimage:; (jii)
Autodesk 3ds Max; y (iv) Autodesk 3ds Max Design.

10.1  Renderizacién.

10.1.1 En lo que respecta al Software de Renderizacion (conforme este término se define a continuacion),
con caracter adicional a cualquier otra licencia otorgada en el presente Contrato, el Licenciatario podra permitir la
Instalacion o el Acceso de dicho Software de Renderizacion en Modo de Red unicamente para sus propias
Necesidades Empresariales Intemnas y especificamente para la renderizacion de los archivos creados con el
Software. No obstante, si el Software de Renderizacion es mental ray y se facilita con un nimero determinado de
nodos de renderizado mental ray, en lo que respecta a mental ray lo anteriormente estipulado estara limitado a ese
numero de nodos de rendenzado mental ray.

10.1.2 Enlo que respecta al Software Batch de mental ray (conforme este término se define a
continuacién), con caracter adicional a cualquier otra licencia otorgada en el presente Contrato, el Licenciatario
podra permitir la Instalacion o el Acceso de dicho Software Batch de mental ray Gnicamente para sus propias
Necesidades Empresariales Intemnas, asi como su utilizacion (i) especificamente para la renderizacion de los
archivos creados con el Software o (i) por el Software de Renderizacion especificamente para la renderizacion de
los archivos creados con el Software. El nimero total de CPU utilizadas por el Software Batch de mental ray no
podra ser superior al nimero especificado en la Identificacién de Licencia.

10.1.3 En lo que respecta a la Version Standalone de mental ray (conforme este término se define a
continuacion), el Licenciatario podra permitir la Instalacion o el Acceso de dicha Version Standalone de mental ray en
Modo de Red anicamente en Dispositivo(s) Informatico(s) (conforme este término se define a continuacion),
exclusivamente para sus propias Necesidades Empresariales Intemas y especificamente para la renderizacion de
los archivos creados con el Software. En lo que respecta a la Version Standalone de mental ray, toda referencia al
término "Ordenador” incluida en el Contrato queda eliminada y sustituida por el término "Dispositivo(s)
Informatico(s)".

10.1.4 En lo que respecta a la Version Satellite de mental ray (conforme este término se define a
continuacion) para los productos de Software Autodesk 3ds Max, Autodesk Maya y Autodesk Softimage, cada
archivo ejecutable de mental ray podra ejecutarse en uno (1) o varios host con un limite, no obstante, de cuatro (4)
Dispositivos Informaticos de cliente. En lo que respecta a la Version Satellite de mental ray, toda referencia al
término "Ordenador” incluida en el Contrato queda eliminada y sustituida por el término "Dispositivo(s)
Informatico(s)".

10.1.5 Definiciones.

(1) "Version Standalone de mental ray” significa la Version Standalone del cliente/servidor de mental
ray ejecutable, incluyendo los programas de utilidades y las librerias de sombreado estandar de mental ray utilizados
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especificamente para la renderizacion de los archivos creados con el Software.

(2) "Software de Renderizacion” significa un subconjunto del Software utilizado especificamente para
la renderizacion de los archivos creados con el Software.

(3) “Software Batch de mental ray” significa un subconjunto del Software utilizado: (i) especificamente
para la renderizacion de los archivos creados con el Software o (ii) por el Software de Renderizacion
especificamente para la renderizacion de los archivos creados con el Software.

4) "Version Satellite de mental ray” significa la Version Satellite del servidor ejecutable de mental ray,
incluyendo las librerias de sombreado estandar de mental ray. La Version Satellite de mental ray es equivalente en
cuanto a sus funciones a la Version Standalone del servidor ejecutable de mental ray, utilizado especificamente para
la renderizacion de los archivos creados con el Software, si bien no sera posible leer ni escribir archivos en la
totalidad del formato mi2.

(5) "Dispositivo Informatico" significa (i) un Unico equipo electrénico con un maximo de: (a) cuatro (4)
CPU (con independencia del nimero de nicleos de cada CPU), teniendo cada CPU uno o varios
microprocesadores, (b) cuatro (4) placas informaticas de GPU independientes; o (ii) una implementacion de sofiware
del equipo electrénico independiente (denominado 'maquina virtual') descrito en el apartado (i) anterior, cuyo equipo
electronico independiente acepte informacion en formato digital o similar y que manipulen dicha informacion para
obtener un resultado especifico basado en una secuencia de instrucciones.

102 Excepciones.

10.2.1 La presente Clausula 10.2. (Excepciones) resulta de aplicacion a los productos de Software de
Autodesk pertenecientes a la categoria de Medios, Entretenimiento y Animacion 3D que podran incluirse en los
Materiales con Licencia. Sin perjuicio de las disposiciones recogidas en la Clausula 2.1.1 (Licencias No Otorgadas;
Actividades No Autorizadas), si: (i) el Componente Redistribuible (conforme este término se define a continuacién)
funciona con el Software y con la Aplicacion del Licenciatario; y (ii) el Componente Redistribuible esta asociado a la
Aplicacion del Licenciatario; este podra reproducir y distribuir el Componente Redistribuible y la Aplicacion del
Licenciatario de forma conjunta, con sujecion al estricto cumplimiento por parte del Licenciatario de todos los
términos y condiciones a continuacion especificados:

(a) las identificaciones de clase correspondientes a todas las clases de objetos creados por el
Licenciatario deberan ser distintas y claramente diferenciables de las identificaciones de clase utilizadas por
Autodesk;

(b) el codigo modificado de la Muestra (conforme este término se define a continuacion) y todos los
archivos binarios resultantes de la Aplicacion del Licenciatario deberan ser identificados como elementos
desarrollados por el Licenciatario, y no por Autodesk;

(c) la Aplicacion del Licenciatario debera incorporar la advertencia de propiedad intelectual del
Licenciatario;

(d) toda Modificacién (conforme este término se define a continuacién) y todos los archivos binarios
resultantes deberan incluir las advertencias de propiedad intelectual de Autodesk, Inc. asi como la siguiente
declaracion: "Este software contiene codigos protegidos por derechos de autor propiedad de Autodesk, Inc., si bien
ha sido modificado y no avalado por Autodesk, Inc." El idioma de la advertencia de propiedad intelectual y de la
declaracion debera ser el mismo que el del Software;

(e) |a distribucion debera realizarse para fines no lucrativos exclusivamente;
(f) la distribucién no podra realizarse en formato binario o de texto;

(g) la distribucion estara sujeta a la version estandar del contrato click-through de licencia de usuario
final en virtud del cual, entre otras cosas: (1) se protegen los intereses de Autodesk de conformidad con los términos
y condiciones del presente Contrato; y (2) se prohibe la redistribucién del Componente Redistribuible;

(h) si el Componente Redistribuible funciona con los productos de Software de Autodesk 3ds Max y/o
3ds Max Design y con la Aplicacion del Licenciatario, antes de reproducir y distribuir el Componente Redistribuible y
la Aplicacion del Licenciatario deberan excluirse de estos todos los archivos MIDI; y
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(i) el Licenciatario se obliga a excluir a Autodesk y a sus filiales y entidades vinculadas de toda
responsabilidad por danos, costes, pérdidas, obligaciones, gastos e importes transaccionales incurridos en relacion
con cualquier litigio, reclamacion o procedimiento judicial presentado por un tercero en el que se alegue que el
Componente Redistribuible y/o la Aplicacion del Licenciatario representan una infraccion o una apropiacion indebida
de cualesquiera patentes, derechos de autor, derechos morales, marcas, secretos comerciales y derechos de
diseno, registrados o sin registrar, incluyendo cualquier solicitud de registro de los anteriores elementos y todos los
derechos o formas de proteccion de naturaleza similar que tengan un efecto equivalente o similar, y que puedan
existir en cualquier lugar del mundo.

10.22 Definiciones.

(1) “"Aplicacion del Licenciatario” significa, con respecto al Software, una Modificacion introducida por
el Licenciatario para disenar, desarrollar y probar programas de aplicaciones realizados por el Licenciatario.

(2) "Modificacion” significa: (i) cualquier adicion a la esencia de una Muestra o a |a esencia de los
contenidos de cualquier archivo que contenga una Muestra; (ii) cualquier eliminacion de la estructura de una Muestra
o de la estructura de los contenidos de cualquier archivo que contenga una Muestra; y/o (iii) cualquier archivo nuevo
que contenga alguna parte de una Muestra; todo lo cual indique, segin el criterio exclusivo de Autodesk, que la
Muestra no es la fuente principal de valor.

(3) "Componente Redistribuible” significa la(s) Muestra(s) y/o una Modificacion.

4) "Muestra(s)" significa el codigo fuente de muestra o animaciones individuales, imagenes fijas y/o
archivos de audio contenidos en el Software e incluidos en el directorio de muestras, el subdirectorio de ejemplos,
los archivos de muestras o cualesquiera otros directorios o archivos de tipo similar.

103 Téminos y Condiciones Adicionales: Determinados Materiales Softimage. La presente Clausula 10.3
(Términos y Condiciones Adicionales; Determinados Materiales Softimage) resulta de aplicacion al Software que a
continuacion se indica, el cual podra incluirse en los Materiales con Licencia: (i) Autodesk Softimage Mod Tool y (ii)
Autodesk Softimage Mod Tool Pro.

10.3.1 Autodesk Softimage Mod Tool. En caso de que el Software sea Autodesk Softimage Mod Tool, el
Tipo de Licencia que correspondera sera la B. 4, especificada en el Anexo B, "Licencia Educativa Auténoma
(Individual).

10.3.2 Autodesk Softimage Mod Tool Pro. En caso de que el Software sea Autodesk Softimage Mod Tool
Pro, el Tipo de Licencia que correspondera sera la B. 1. especificada en el Anexo B, "Licencia Autdnoma
(Individual)®; no obstante, las Necesidades Empresariales Internas del Licenciatario estaran limitadas a las
actividades de diseno, desarrollo y prueba de un programa de aplicacion ideado para funcionar con el Software a
nivel de uso interno del Licenciatario en la produccion de contenidos multimedia conjuntamente con su Programa de
Relacion valida al grupo XNA® Creators Club Online Premium.

1. Términos y Condiciones Adicionales: Quantity Take Off

La presente Clausula 11 (Téminos y Condiciones Adicionales; Quantity Take Off) resulta de aplicacion al Software
Quantity Take Off que podra incluirse en los Materiales con Licencia (el "Software QTO"):

141 El Software QTO se basa en parte del trabajo del Grupo JPEG Independiente.

1.2 Determinadas partes del Software QTO incluyen el Software Crystal Reports Runtime (el "Software
Runtime®) cuya licencia es otorgada por Business Objects Software Ltd ("Business Objects®). El uso que el
Licenciatario realice del Software Runtime estara sujeto a las siguientes condiciones:

(a) el Licenciatario se obliga a no realizar ningln tipo de tareas de modificacién, desensamblaje,
descompilacion, traduccion, adaptacion o ingenieria inversa del Software Runtime o del formato de archivos de
informes .RPT;

(b) el Licenciatario se obliga a no distribuir el Software Runtime con fines generales de redaccion de
informes, analisis de datos o creacion de informes o de cualquier otro producto que realice funciones idénticas o
similares a las que ofrecen los productos Business Objects;
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(c) el Licenciatario se obliga a no utilizar el Software Runtime para crear, con fines de distribucion, un

producto que compita de forma general con la oferta de productos Business Objects;

(d) el Licenciatario se obliga a no utilizar el Software Runtime para crear, con fines de distribucion,
ningun producto que convierta el formato de archivos de informes .RPT en un formato de archivo de informe
alternativo que se utilice para fines generales de redaccion de informes, analisis de datos o creacion de informes que
no sea propiedad de Business Objects; y

(e) el Licenciatario se obliga a no utilizar el Software Crystal Reports en régimen de alquiler o de
utilizacion de recursos informaticos a tiempo compartido con fines comerciales (time-sharing) o para gestionar un
servicio de procesamiento de datos (service bureau) en beneficio de otros terceros.

11.3  BUSINESS OBJECTS Y SUS PROVEEDORES EXCLUYEN CUALQUIER TIPO DE GARANTIA, EXPRESA
O IMPLICITA, INCLUYENDO SIN LIMITACION ALGUNA, LAS GARANTIAS DE COMERCIABILIDAD,
ADECUACION A UN FIN CONCRETO Y NO INFRACCION DE LOS DERECHOS DE TERCEROS. BUSINESS
OBJECTS Y SUS PROVEEDORES NO ASUMIRAN NINGUN TIPO DE RESPONSABILIDAD POR EL PRESENTE
CONTRATO O EN RELACION CON EL SOFTWARE CRYSTAL REPORTS.

12. La tecnologia de descargas de Autodesk podra emplear la Interfaz NetSession de Akamai, la cual podra
utilizar una cantidad limitada de ancho de banda de subida y de recursos de su ordenador para interconectarse con
ofra red y mejorar la velocidad y la fiabilidad de los contenidos Web. La Interfaz NetSession de Akamai es una
tecnologia segura de cliente de red que aprovecha la capacidad de su ordenador para proporcionar software y
medios disponibles en la red de Akamai. Su Interfaz NetSession de Akamai trabaja en conjunto con otras Interfaces
NetSession de Akamai, en paralelo con miles de servidores edge de Akamai, y se ejecuta como un servicio de red
utilizando una cantidad limitada de los recursos disponibles de su ordenador. Para mas informacion sobre la Interfaz
NetSession de Akamai, puede consultar aqui: httpz//www.akamai.com/client. Al hacer clic en "Aceptar" y usar la
tecnologia de descargas de Autodesk, usted acepta el Contrato de Licencia de Akamai (http://www.akamai.com/eula)
ademas del Contrato de Licencia y de Servicio de Autodesk.

Anexo A
Definiciones

% "Acceso” o "Accesible" significan, con respecto a un programa informatico u otros materiales, (a) utilizar o
ejecutar el programa informatico u otros materiales o (b) utilizar o beneficiarse de las prestaciones y funcionalidades
del programa informatico o de esos otros materiales.

2. "Contrato" significa el presente Contrato de Licencia y Servicios, incluyendo todos sus Anexos y apéndices,
conforme dicho Contrato de Licencia y Servicios pueda ser modificado en cada momento de conformidad con sus
Términos y condiciones.

3. "Usuario Autorizado" significa cualquier persona fisica que lleve a cabo las actividades de Instalacion o
Acceso o esté autorizada a Instalar los Materiales con Licencia y Acceder a ellos.

4. "Autodesk" significa Autodesk, Inc., una sociedad de Delaware, excepto cuando el Licenciatario haya
adquirido la licencia de los Materiales de Autodesk (a) en algln pais de Europa, Africa u Oriente Medio, en cuyo
caso "Autodesk” significa Autodesk Development Sarl o (b) en algun pais de Asia, Oceania o la Region de
Asia-Pacifico, en cuyo caso "Autodesk” significa Autodesk Asia Pte Ltd.

5. "Autodesk License Manager" significa la herramienta denominada "Autodesk License Manager” o cualquier
herramienta de Autodesk que se desarrolle en el futuro para la gestion, |a vigilancia y el control de las actividades de
Instalacion y Acceso a los Materiales de Autodesk.

6. "Materiales de Autodesk” significa los materiales distribuidos u ofrecidos por Autodesk, directa o
indirectamente, incluyendo el Software, los Materiales Complementarios, la Documentacion de Usuario y los
Materiales Excluidos (con independencia de que hayan sido otorgados bajo licencia al Licenciatario).

7. "Ordenador” significa (i) un Unico dispositivo electrénico, con una o varias unidades centrales de proceso
(CPU), que acepta informacion en formato digital o similar y que manipula la informacién para un resultado
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especifico basado en una secuencia de instrucciones o (ii) una implementacion de software de dicho dispositivo (o
maquina virtual).

8. "Formulario de Informacién de Cliente" significa un formulario cumplimentado por el Licenciatario o en su
nombre y remitido a Autodesk o a un Revendedor, directa o indirectamente, en relacion con el pedido realizado por
el Licenciatario solicitando una licencia para los Materiales de Autodesk, un Programa de Relacion o unos Servicios.

9. "Licenciatario Educativo® significa un Licenciatario que también es (a) una Institucion Educativa Cualificada,
(b) un Profesor, (c) un Estudiante u (d) Otro Licenciatario Educativo Autorizado. A solicitud de Autodesk, el
Licenciatario Educativo debera presentar los correspondientes documentos que acrediten su condicion de
Licenciatario Educativo. Autodesk se reserva el derecho, el cual podra ejercitar a su eleccion exclusiva, a determinar
si existe tal condicién de Licenciatario Educativo.

10. "Fines Educativos" significa (i) en el caso de una Institucion Educativa Cualificada, un Profesor o cualquier
Otro Licenciatario Educativo Autorizado, los fines directamente relacionados con las actividades de aprendizaje,
ensefanza, formacion. investigacion y desarrollo que forman parte de las funciones educativas realizadas por una
Institucion Educativa Cualificada u Otro Licenciatario Educativo Autorizado, y (ii) en el caso de los Estudiantes, los
fines relacionados con las actividades de aprendizaje, formacion, investigacion y desarrollo. El concepto de "Fines
Educativos™ no incluye ningun tipo de fines comerciales, profesionales o lucrativos.

1. “"Fines de Evaluacion" significa los fines de evaluacion y demostracion de las capacidades del Software o de
los Materiales Complementarios, pero excluyendo los fines de analisis competitivo y cualquier tipo de fines
comerciales, profesionales o lucrativos.

12 "Materiales Excluidos" significa todos los materiales, incluyendo el Software, los Materiales
Complementarios y la Documentacion de Usuario (e incluyendo, sin limitacion alguna, programas informaticos,
maédulos o componentes de un programa informatico, funcionalidades o prestaciones de un programa informatico,
materiales explicativos impresos o en formato electronico, contenidos u otros materiales, en su caso), que podran
ser facilitados u ofrecidos al Licenciatario, por cualesquiera medios, o que se incluyen en cualquier soporte
entregado al Licenciatario, con respecto a los cuales (a) el Licenciatario no tenga una |dentificacion de Licencia o (b)
el Licenciatario no haya realizado el correspondiente pago de las tarifas de aplicacion. El Licenciatario reconoce que,
a afectos de conveniencia del mecanismo de licencia utilizado por Autodesk, los Materiales Excluidos se encuentran
incluidos en los soportes o se obtienen con la descarga, pero su inclusién no otorga en modo alguno, expresa ni
implicitamente, ningn derecho de uso de dichos Materiales Excluidos.

13. "Profesor” significa una persona fisica que trabaja como empleado o como contratista independiente para
una Institucion Educativa Cualificada.

14. "Instalar” e "Instalacion" significan, con respecto a un programa informatico u otros materiales, copiar el
programa o los materiales en un disco duro o en cualquier otro medio de almacenamiento.

15. “Identificacion de Licencia" significa una o varias de las designaciones de Autodesk que establecen el Tipo
de Licencia (entre otros elementos) relativo a la licencia adquirida por el Licenciatario con respecto a sus Materiales
con Licendia. La Identificacion de Licencia podra (a) encontrarse (i) incluida en los Materiales con Licencia (por
ejemplo, en un cuadro de dialogo "Acerca de”, en el cuadro de dialogo de informacion de la licencia o en un archivo
de texto del Software), (ii) en el embalaje de Autodesk o (iii) en una confirmacion o nofificacion por escrito
comunicada por Autodesk al Licenciatario y transmitida via e-mail, fax, entrega fisica o por cualquier otro medio o (b)
ser obtenida a través de Autodesk, previa peticion a esta. A efectos aclaratorios, la Identificacion de Licencia no
incluye ningun tipo de designacion, confirmacion, paquete ni documento facilitado por el Revendedor o por un
tercero.

16. "Tipo de Licencia” significa el tipo de licencia especificado por Autodesk con respecto a los Materiales de
Autodesk, incluyendo los tipos descritos en el Anexo B. El Tipo de Licencia incluye los términos y las condiciones
especificados por Autodesk para cada tipo de licencia, incluyendo los términos y las condiciones de aplicacion
indicados en el Anexo B. El Tipo de Licencia viene determinado por Autodesk y podra constar especificado en la
correspondiente Identificacion de Licencia.

17. "Materiales con Licencia” significa el Software, los Materiales Complementarios y la Documentacion de
Usuario (a) descargados al hacer clic en el boton "Acepto” ("l Accept”) o en cualquier otro botén o mecanismo
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asociado al presente Contrato o cualquier otra forma que exprese su aceptacion, (b) entregados previamente
empaquetados junto con el presente Confrato o (c) acompanados de cualquier otro modo por el presente Contrato,
en el entendimiento, no obstante, de que (i) cuando se trate de Software, el Software sera el identificado en la
correspondiente Identificacion de Licencia y (i) el Licenciatario haya abonado (y siga abonando) las tarifas de
aplicacion. Los Materiales con Licencia también incluyen los Mateniales Complementarios y la Documentacion de
Usuario que Autodesk facilite u ofrezca al Licenciatario para su utilizacion junto con el Software otorgado bajo
licencia conforme al presente Contrato, si no existen otros términos y condiciones de aplicacion a dichos materiales
especificados por Autodesk. Los Materiales con Licencia incluyen, sin limitacion alguna, todas las correcciones de
errores, parches, paquetes de servicios, actualizaciones, mejoras o nuevas versiones de los Materiales con Licencia
que Autodesk facilite u ofrezca al Licenciatario con arreglo a la licencia de este vigente en cada momento. El
Licenciatario reconoce que la disponibilidad de las Actualizaciones y nuevas versiones podra estar sujeta a unas
tarifas adicionales y a los Témminos y Condiciones del Programa de Relacion. Adicionalmente, los Materiales con
Licencia incluyen, sin limitacién alguna, todas las Versiones Anteriores y demas Materiales de Autodesk que el
Licenciatario reciba o conserve de conformidad con los Términos y Condiciones del Programa de Relacion, pero
unicamente en la medida de lo expresamente permitido por los Téminos y Condiciones del Programa de Relacion y
durante el tiempo establecido en ellos. Sin perjuicio de lo anteriormente indicado (ni de cualquier otra disposicion del
presente Contrato), los Materiales con Licencia excluyen en todo caso los Materiales Excluidos.

18. "Licenciatario" significa (a) la compania o entidad legal en nombre de la cual se adquieren los Materiales de
Autodesk, si los Materiales de Autodesk son adquiridos en representacion de dicha entidad (por ejemplo, por un
empleado, un contratista independiente o un representante autorizado) o, (b) si no existe tal entidad, la persona que
acepte el presente Contrato (por ejemplo, mediante la seleccion del botdn "Acepto” ("I Accept”), cualquier otro boton
0 mecanismo asociado al presente Contrato o cualquier ofra forma que exprese su aceptacion o mediante la
instalacion, descarga, acceso, copia o utilizacion de la totalidad o cualquier parte de los Materiales de Autodesk). A
efectos aclaratorios, el término "Licenciatanio” se refiere exclusivamente a una Gnica persona fisica o juridica
especificamente identificada, excluyendo a todas las empresas asociadas y filiales de dicha persona fisica o juridica
y a cualquier otra persona relacionada.

19. "Necesidades Empresariales Intemas del Licenciatario” significa, en referencia a los Materiales con
Licencia, el uso de dichos Materiales con Licencia (y de sus prestaciones y funciones) por parte del propio Personal
del Licenciatario con el fin de satisfacer los requisitos internos de su negocio en el curso de su actividad habitual, en
el entendimiento, no obstante, de que las Necesidades Empresariales Intemas no incluiran en ningun caso la
entrega u ofrecimiento de los Materiales con Licencia (o de sus prestaciones o funciones) a favor de terceros.

20. "Modo de Red" significa un entomo informatico, en el que se incluye un Ordenador que actia como servidor
de red, que permite que los Materiales con Licencia Instalados en dicho Ordenador puedan ser objeto de carga,
Instalacion, funcionamiento, visualizacion y Acceso de forma compartida con otros Ordenadores a través de una
conexion de red de area local o a fravés de una conexion de red privada virtual VPN con sujecion al cumplimiento de
los Requisitos de VPN.

21. "Otro Licenciatario Educativo Autorizado” significa uno de los Licenciatarios descritos en
hitp://www.autodesk com/educationterms o cualquier otro Licenciatario que Autodesk autorice por escrito.

22 "Numero Permitido™ significa un nimero maximo (como, por ejemplo, nimero de usuarios autorizados,
numero de usuarios simultaneos, nimero de ordenadores, sesiones, etc.) de aplicacion a una licencia de Materiales
con Licencia y al Tipo de Licencia asociado con esa licencia. Dicho nimero viene determinado por Autodesk y podra
encontrarse especificado en la correspondiente Identificacion de Licencia.

23. “Fines de Aprendizaje Personal" significa (i) el aprendizaje personal como Estudiante o (i) el aprendizaje
personal de personas que no sean Estudiantes, excluyendo (a) el aprendizaje mediante clases de formacion
presencial u online en cualquier programa para la obtencion de titulos o certificados de formacion y (b) el aprendizaje
relativo a fines comerciales, profesionales o lucrativos.

24, "Personal" significa (a) los empleados del Licenciatario y (b) las personas fisicas que sean contratistas
independientes, trabajen en las instalaciones del Licenciatario y realicen actividades de Instalacion y Acceso de los
Materiales con Licencia Gnicamente en los Ordenadores propiedad del Licenciatario o arrendados y controlados por
este.
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25. "Versiones Anteriores" significa, en lo que respecta a una version vigente y actualizada de los Materiales

con Licencia, una version anterior de esos Materiales con Licencia y con respecto a la cual la version vigente
constituye una version posterior o de sustitucion (conforme a lo determinado por Autodesk).

26. “Institucion Educativa Cualificada” significa una institucion o centro de ensefianza acreditado por un
organismo gubemamental competente conforme a la normativa local, estatal, provincial, federal o nacional de
aplicacion, y que tiene como finalidad principal la ensefianza de sus alumnos matriculados. Las entidades que estan
incluidas y excluidas con respecto a esta definicion se encuentran indicadas, a titulo de ejemplo, en
hitp://www.autodesk com/educationterms.

27. "Programa de Relacion” significa (i) una Suscripcion o (ii) un programa de alquiler generalmente ofrecido
por Autodesk y en virtud del cual Autodesk pone a disposicion del usuario los Materiales con Licencia.

28. "Términos y Condiciones del Programa de Relacion” significa los términos y condiciones de aplicacion a un
Programa de Relacion que se establecen

en http://usa.autodesk.com/company/legal-notices-trademarks/support-terms-and-conditions o en cualquier otra
pagina web de Autodesk que la suceda o complemente (el URL en el que podran consultarse a través de la pagina
web de Autodesk o previa peticion).

29. "Revendedor” significa un distributor o revendedor autorizado directa o indirectamente por Autodesk para
distribuir los auténticos Materiales de Autodesk al Licenciatario.

30. "Servicios" significa los servicios (incluyendo los resultados de los servicios) prestados u ofrecidos por
Autodesk, incluyendo, sin limitacién alguna, servicios de soporte, almacenamiento, simulacion, prueba, formacion y
ofros beneficios, pero excluyendo los servicios que se prestan u ofrecen como parte de un Programa de Relacion.

31. *Términos y Condiciones de Servicio” significa los términos y las condiciones de los Servicios que
aparezcan indicados en algun apartado especifico a través del cual los usuarios podran realizar solicitudes de
Servicios o registrarse en estos, los que se muestren en relacion con los registros y las solicitudes de dichos
Servicios (como, por ejemplo, a través de una pagina web) o, en caso de no existir tales términos y condiciones, los
que se incluyan en http://usa.autodesk.com/company/legal-notices-trademarks/terms-of-service (si los Servicios son
servicios web) o en hittp://usa.autodesk com/company/legal-notices-trademarks/terms-of-use para todos los demas
Servicios) o en cualesquiera otras paginas web de Autodesk que las sucedan o complementen.

32. "Software" significa un programa informatico, un médulo o un componente de un programa informatico
distribuido u ofrecido por Autodesk. El término "Software” también podra referirse a las funciones y las prestaciones
del programa informatico.

33. "Modo Auténomo” significa que (i) los Mateniales con Licencia podran ser Instalados en un Unico Ordenador
y que (i) los Materiales con Licencia no podran ser Instalados, utilizados ni visualizados en otros Ordenadores
(utilizando, por ejemplo, algin tipo de conexién de red) ni podra Accederse a ellos a través de dichos Ordenadores.

34. “Estudiante" significa cada persona fisica matriculada como Estudiante en una Institucion Educativa
Cualificada.

35. "Suscripcion” es el programa generalmente ofrecido por Autodesk en virtud del cual Autodesk proporciona
(entre otros elementos) ampliaciones, actualizaciones, nuevas versiones y otros servicios de soporte y formacion en
relacion con los Materiales de Autodesk.

36. “Materiales Complementarios" significa los materiales, distintos del Software y la Documentacion de
Usuario relacionada, que son distribuidos u ofrecidos por Autodesk para su utilizacion junto con el Software. Los
Materiales Complementarios inciuyen, sin limitacién alguna, (a) contenidos, tales como dibujos y disefos de
muestra, médulos de dibujos y disefos y otras manifestaciones de elementos utilizados en dibujos y disenos (por
ejemplo, edificios, partes de edificios, instalaciones, mobiliario, puentes, caminos, caracteres, fondos,
configuraciones y animaciones); (b) materiales de fondo, tales como codigos de edificacion y descripciones de
practicas de edificacion; (c) herramientas para la obtencion de resultados del Software como, por ejemplo, fuentes, y
(d) Materiales de Desarrollo, interfaces de programacion de aplicaciones (IPA) y otros materiales de desarrollador
similares (incluyendo la Informacion IPA).

37. *Territorio” (a) significa el pais, los paises o la jurisdiccion o jurisdicciones que se especifican en la
Identificacién de Licencia o, (b) en caso de no existir ninguna Identificacion de Licencia o si no se especifica ningin
pais o jurisdiccion en dicha Identificacion de Licencia, significa el pais en el que el Licenciatario adquiere la licencia
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comrespondiente a los Materiales de Autodesk. Si en la Identificacion de Licencia se especifica, o el Licenciatario
adquiere los Materiales de Autodesk en un Estado miembro de la Unién Europea o de la Asociacion Europea de
Libre Comercio, el término Territorio se referira a todos los paises de la Union Europea y de la Asociacion Europea
de Libre Comercio.

38. "Desinstalar" significa eliminar o desactivar la copia de los Materiales de Autodesk borrandola del disco
duro o de cualquier otro medio de almacenamiento por cualesquiera métodos o destruir o inutilizar de cualquier otro
modo la mencionada copia de los Materiales de Autodesk.

39. "Actualizacion" significa una version comercial completa de los Materiales con Licencia (a) que sucede o
sustituye a una version autorizada anterior (y que podra incorporar correcciones de errores, parches, paquetes de
servicios, actualizaciones y ampliaciones y mejorar o anadir las prestaciones y funciones a la version anterior) o una
version distinta de los Materiales con Licencia, (b) que sera facilitada al Licenciatario que hubiera adquirido
previamente la correspondiente licencia de una version autorizada anterior o distinta de Autodesk y (b) con respecto
a la cual Autodesk suele cobrar una tarifa por separado u ofrecerla Gnicamente a los clientes que tengan un
Programa de Relacion. La decision de si los Materiales de Autodesk constituyen una Actualizacion podra constar
especificada en la correspondiente Identificacion de Licencia. La decision de si los Materiales de Autodesk
constituyen una Actualizacion y de si el Licenciatario cumple los requisitos para otorgar licencias de determinados
Materiales de Autodesk vendra determinada por Autodesk.

40. "Documentacién de Usuario™ significa los mateniales informativos o explicativos del Software o de los
Materiales Complementarios (incluyendo los materiales relativos al uso del Software o de los Materiales
Complementarios), que podran presentarse en formato electronico o impreso y que Autodesk o el Revendedor
incorporan en el Software o en los Materiales Complementarios (o en el paquete del Software o de los Materiales
Complementarios) u ofrecen de cualquier otro modo a sus clientes cuando estos obtienen una licencia o adquieren o
Instalan el Software o los Materiales Complementarios o en algun otro momento posterior.

41. "Requisitos de VPN" significa que (i) es posible el Acceso a los Materiales con Licencia a través de una red
privada virtual segura ("VPN"), (ii) el nomero maximo de usuarios simultaneos con Acceso a los Materiales con
Licencia (ya sea en Modo de Red o a través de la VPN) no podra superar el Numero Permitido en ningin momento,
(iii) 1a Instalacion y el Acceso de todas las copias de los Materiales con Licencia deberan realizarse exclusivamente
junto con el dispositivo de proteccion técnica (en su caso) facilitado con los Materiales con Licencia y que (iv) la
conexion VPN debera ser segura y cumplir con los mecanismos generales de encriptado y proteccion actualmente
utilizados en el sector.

Anexo B

Tipos de Licencia

1. Licencia Autdénoma (Individual). Si la Identificacion de Licencia identifica el Tipo de Licencia como "Licencia
Auténoma" o como "Licencia Individual”, el Licenciatario podra Instalar una GUnica copia principal de la version
especifica de los Materiales con Licencia indicada en la correspondiente Identificacion de Licencia en un (1)
Ordenador, en Modo Auténomo y permitir el Acceso a dicha copia principal de los Materiales con Licencia
exclusivamente a su Personal y para sus propias Necesidades Empresariales Internas. El Licenciatario también
podra Instalar una Unica copia adicional de los mencionados Materiales con Licencia en un (1) Ordenador adicional y
en Modo Auténomo; siempre y cuando (i) el Acceso a dicha copia adicional de los Materiales con Licencia se realice
exclusivamente por la misma persona que tiene Acceso a la copia principal, (i) dicha persona sea el Licenciatario
(cuando el Licenciatario sea una persona fisica) o un empleado de este, (jii) dicha persona Acceda a la copia
adicional inicamente para realizar su trabajo mientras se encuentra fuera de su puesto de trabajo habitual y para
atender las Necesidades Empresariales Internas del Licenciatario y (iv) no se Acceda simultaneamente a la copia
principal y a la adicional. La duracion de la Licencia Autonoma (Individual) sera perpetua, salvo por lo estipulado en
contrario en el presente Contrato.

2z Licencia Auténoma de Varios Puestos. Si la Identificacion de Licencia identifica el Tipo de Licencia como
"Licencia Auténoma de Varios Puestos”, el Licenciatario podra Instalar las copias principales de la version especifica
de los Materiales con Licencia indicada en la correspondiente Identificacion de Licencia hasta el NUmero Permitido
de Ordenadores, en Modo Auténomo y permitir el Acceso a dichas copias de los Materiales con Licencia
exclusivamente a su Personal y para sus propias Necesidades Empresariales Internas. El Licenciatario también
podra Instalar copias adicionales de los mencionados Materiales con Licencia en Ordenadores adicionales hasta el
Numero Permitido de Ordenadores y en Modo Auténomo; siempre y cuando (i) el Acceso a cada copia adicional de
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los Materiales con Licencia se realice exclusivamente por la misma persona que tiene Acceso a la copia principal, (ii)
dicha persona sea el Licenciatario (cuando el Licenciatario sea una persona fisica) o un empleado de éste, (iii) dicha
persona Acceda a la copia adicional Unicamente para realizar su trabajo mientras se encuentra fuera de su puesto
de trabajo habitual y para atender las Necesidades Empresariales Internas del Licenciatario y (iv) no se Acceda
simultaneamente a la copia principal y a las adicionales. La duracion de la Licencia Auténoma de Varios Puestos
sera perpetua, salvo por lo estipulado en contrario en el presente Contrato.

3. Licencia de Red. Si la Identificacion de Licencia identifica el Tipo de Licencia relativa a los Materiales con
Licencia como "Licencia de Red", el Licenciatario podra Instalar las copias de la version especifica de los Materiales
con Licencia indicada en la corespondiente Identificacion de Licencia en un Ordenador y permitir el Acceso a dichos
Materiales con Licencia en muitiples Ordenadores, en Modo de Red, exclusivamente a su Personal y para sus
propias Necesidades Empresariales Intemas, respetando en todo caso que el nimero maximo de Usuarios
Autorizados simultaneos no sea superior al Nimero Permitido de Usuarios Autorizados y respetando asimismo
cualesquiera otros limites impuestos por la herramienta Autodesk License Manager (en su caso). Adicionalmente, el
Licenciatario podra, a su eleccion exclusiva, Instalar los Materiales con Licencia en un servidor con configuracion
“hot backup”; en el entendimiento, no obstante, de que el Licenciatario podra Acceder a los Materiales con Licencia
del servidor con configuracion "hot backup" Gnicamente mientras no esté operativa la copia principal Instalada de los
Materiales con Licencia y con sujecion en todo caso a los mismos térmminos y condiciones que resultan de aplicacion
a la copia principal Instalada. El término "Servidor con Configuracién Hot Backup” significa un Ordenador de servidor
de red que tiene una segunda copia del Software y de los Materiales Complementarios Instalados, pero cuyo Acceso
no esta permitido salvo cuando la copia original Instalada del Software y los Materiales Complementarios no esté
operativa y unicamente mientras no esté operativa dicha copia original Instalada. La duracion de la Licencia de Red
es perpetua, salvo por lo estipulado en contrario en el presente Contrato.

4. Licencia Educativa Auténoma (Individual). Si la Identificacion de Licencia identifica el Tipo de Licencia como
“Licencia Educativa Auténoma (Individual)", el Licenciatario Educativo podra Instalar una copia de la version
especifica de los Materiales con Licencia indicada en la correspondiente Identificacion de Licencia en un (1)
Ordenador, con sujecion a las limitaciones funcionales determinadas y descritas en la Clausula 6.3 (Datos
Afectados), en Modo Auténomo y permitir el Acceso a dicha copia de los Materiales con Licencia exclusivamente al
Licenciatario Educativoy Unicamente para Fines Educativos. La Licencia Educativa Autdnoma (Individual) tendra
una duracion determinada que se especificara en la Identificacion de Licencia correspondiente o, si no se especifica
dicha duracion, el periodo de vigencia sera de treinta y seis (36) meses contados a partir de la Instalacion o aquél
que Autodesk autorice por escrito.

5. Licencia Educativa Auténoma de Varios Puestos. Si la Identificacion de Licencia identifica el Tipo de
Licencia como "Licencia Educativa Auténoma de Varios Puestos", el Licenciatario Educativo podra Instalar las copias
de la version especifica de los Materiales con Licencia indicada en la correspondiente Identificacion de Licencia
hasta el Nomero Permitido de Ordenadores, con sujecion a las limitaciones funcionales determinadas y descritas en
la Clausula 6.3 (Datos Afectados), en Modo Auténomo y permitir el Acceso a dichas copias de los Materiales con
Licencia exclusivamente a los Licenciatarios Educativos y Gnicamente para Fines Educativos. La Licencia Educativa
Auténoma de Varios Puestos tendra una duracion determinada que se especificara en la Identificacion de Licencia
correspondiente o, si no se especifica dicha duracion, el periodo de vigencia sera de treinta y seis (36) meses
contados a partir de la Instalacion o aquél que Autodesk autorice por escrito.

6. Licencia Educativa de Red. Si la Identificacion de Licencia identifica el Tipo de Licencia como "Licencia
Educativa de Red", el Licenciatario Educativo podra Instalar |las copias de la version especifica de los Materiales con
Licencia indicada en la correspondiente Identificacion de Licencia en un Unico Ordenador de servidor de red, con
sujecion a las limitaciones funcionales determinadas y descritas en la Clausula 6.3 (Datos Afectados), pudiendo
Accederse a dichos Materiales con Licencia en multiples Ordenadores en Modo de Red y estando permitido el
Acceso a las copias de los Materiales con Licencia exciusivamente a los Licenciatarios Educativos y Gnicamente
para Fines Educativos, respetando en todo caso que el nimero maximo de Usuarios Autorizados simultaneos no sea
superior al Nomero Permitido de Usuarios Autorizados. La Licencia Educativa de Red tendra una duracion
determinada que se especificara en la Identificacion de Licencia correspondiente o, si no se especifica dicha
duracion, el periodo de vigencia sera de treinta y seis (36) meses contados a partir de la Instalacion o aquél que

Autodesk autorice por escrito.
7. Licencia de Aprendizaje Personal. Si la Identificacion de Licencia identifica el Tipo de Licencia como
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“"Licencia de Aprendizaje Personal®, el Licenciatario podra Instalar una copia de la version especifica de los
Materiales con Licencia indicada en la correspondiente Identificacion de Licencia en un (1) Ordenador, con sujecion
a las limitaciones funcionales determinadas y descritas en la Clausula 6.3 (Datos Afectados), en Modo Auténomo y
permitir el Acceso a dicha copia de los Materiales con Licencia exclusivamente al Licenciatario, en su condicion de
persona fisica individual, Unicamente para Fines de Aprendizaje Personal y en lugares que no podran ser
laboratorios o aulas y sin que pueda utilizarse para fines comerdiales, profesionales ni lucrativos. La duracion de la
Licencia de Aprendizaje Personal Auténoma (Individual) sera el periodo de tiempo fijo que se especifique en la
comrespondiente Identificacion de Licencia. Si no se indica ningun periodo de tiempo en concreto, la duracion sera de
trece (13) meses a partir de la fecha de Instalacion.

8. Evaluacién/Demostracion/Prueba. Si Autodesk identifica el Tipo de Licencia como una version de
"demostracion”, "evaluacion”, "prueba” o "no autorizada para su reventa" (cada una de ellas una "Licencia de
Evaluacion™) en la correspondiente Identificacion de Licencia, el Licenciatario podra Instalar una copia de la version
especifica de los Materiales con Licencia indicada en la correspondiente Identificacién de Licencia en un (1)
Ordenador, con sujecion a las limitaciones funcionales determinadas y descritas en la Clausula 6.3 (Datos
Afectados), en Modo Auténomo y permitir el Acceso a dicha copia de los Materniales con Licencia exclusivamente al
Personal del Licenciatario y Gnicamente para Fines de Evaluacion, respetando en todo caso que el nimero maximo
de Usuarios Autorizados simultaneos no sea superior a uno (1) y unicamente en el lugar de trabajo del Licenciatario.
La duracion de la Licencia de Evaluacion sera el periodo de tiempo fijo que se especifique en la correspondiente
Identificacion de Licencia o, si no se indica ningin periodo de tiempo en concreto, la duracion sera de treinta (30)
dias a partir de la fecha de Instalacion o cualquier otro plazo de tiempo que Autodesk autorice por escrito.

9. Licencia de Duracién Fija/Limitada/de Alquiler. Si Autodesk indica en la comrespondiente Identificacion de
Licencia que la duracion de esa licencia es por un periodo de tiempo fijo o limitado o que se trata de una Licencia de
Alquiler, el derecho del Licenciatario a Instalar y Acceder a los Materiales con Licencia sera valido Unicamente
durante ese periodo de tiempo concreto especificado en la Identificacion de Licencia. Las actividades de Instalacion
y Acceso deberan ser acordes a los correspondientes Tipo de Licencia y Namero Permitido. Si Autodesk indica en la
correspondiente Identificacion de Licencia que la duracion de esa licencia es por un periodo de tiempo fijo o limitado
0 que se frata de una Licencia de Alquiler, pero luego no se especifica ningun periodo concreto en la Identificacion
de Licencia, la duracion sera de noventa (90) dias a partir de la fecha de Instalacion (o aquélla especificada en las
Clausulas B.6 (Licencia Educativa de Red), B.7 (Licencia de Aprendizaje Personal) o B.S8
(Evaluacion/Demostracion/Prueba) del presente Anexo B con respecto a las licencias descritas en dichas clausulas).

10. Licencia de Sesion Especifica de Red. Si la Identificacion de Licencia identifica el Tipo de Licencia como
“Licencia de Sesion Especifica de Red", el Licenciatario podra instalar una (1) copia de la version especifica de los
Materiales con Licencia indicada en la correspondiente Identificacion de Licencia en un Ordenador y permitir el
Acceso a dichos Materiales con Licencia en multiples Ordenadores a través de una Aplicacion de Virtualizacion
Soportada, en Modo de Red, exclusivamente al Personal del Licenciatario y Unicamente para atender las
Necesidades Empresariales Intemas de éste, respetando en todo caso que el niumero maximo de Sesiones
simultaneas no sea superior al NUmero Permitido y cualesquiera otros limites impuestos por la herramienta Autodesk
License Manager (en su caso). A efectos de esta Licencia de Sesion Especifica de Red, (a) una "Sesion” se define
como un intercambio de informacion interactiva entre dos Ordenadores que estan conectados a través de una
Aplicacion de Virtualizacion Soportada y (b) "Aplicacion(es) de Virtualizacion Soportada(s)' son los métodos o
aplicaciones de Virtualizacion de terceros con respecto a los cuales se haya indicado especificamente que estan
soportados por Autodesk en la Documentacion de Usuario relativa a los Materiales con Licencia. En lo que respecta
a la Aplicacion de Virtualizacion Soportada que corresponda, el Licenciatario se obliga a activar todos los
mecanismos de seguimiento de sesion disponibles, a no deshabilitarios y a conservar todos los registros generados
por dicho mecanismo de seguimiento de sesion. La duracién de la Licencia de Sesion Especifica de Red es
perpetua, salvo por lo estipulado en contrario en el presente Contrato.

ARLOCEGIODE INCENIEROR D) 4
W UL
LLIS RO COTRI

Vargas Vega Liz Estela

Pag. 167




A
wp
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA
WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD
MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA -
CUSCO, 2019”

About Slide

5

Rocscience Cantact Information

Telephone:  1-416-698-8217

Important Nobce:  You may use this software for

User Registration Information

Slide
Version: 6.005

Build date: Sep 11 2010 13:20:01

Copynght® 1998-2010 Rocscience Inc.

Weh Site.  hitto Jwww.racscience.com

E-Mal: = 1o0cs co

Fax  1-416-693-0908

evaluation purposes only.
fyou like it itis strongly
suggested you buy itto support
the developers,

Fegistration Information:

Usuario de Windows
estudio
Ser# 8G79256DA4A28IHAF

v6.005 Slidehttp://www.rocscience.com/products

Serie de configuracion: 8G79256DA4A283HA

Finstalar s|6005s512.exey copiar

todo desde el directorio "crack" a su directorio de

instalacionAviso importante:Usted puede usar este software sélo con fines de evaluacion.Si te

gusta, es muy recomendable que usted lo compre para apoyar a los desarrolladores.Por

cualquier medio que usted no puede usar este software para hacer dinero o utilizarlo con fines

comerciales.

Vargas Vega Liz Estela

&7 :‘5‘{;’_-‘.'.. INGE ..,".'»,“,l
Wy CLLALlEy

Lo =

SRR

i

Péag. 168



DE QUINOTA — CUSCO, 2019”

UNIVERSIDAD

A N
wp “PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO
N PRIVADA DEL NORTE

Anexo 5 Planos

2400000

S SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE CONTACTO - ZONA TAJD

DATUM - WGS 04

SIST. DE COORDENADAS - UTM 105

FECHA: lesuu INDICADA lcomo PG-ST-0Y

Figura 5 Vista del sistema de tratamiento de aguas acidas
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WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD

PRIVADA DEL NORTE MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA —
CUSCO, 2019

P:p “PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA

Anexo 6 Ensayos de laboratorio

INFORME DE ENSAYO N° MA18080310

Nombre del Cliente : ANABI SAC.
Domicllio Legal Av. Jose Galvez Barrenechea 492 Int. 205- SAN ISIDRO - LIMA
Solicitado Por - CLEAN TECHNOLOGY SA.C.
Referencla - MUESTRA DE SUELO ENSAYO GEOQUIMICO
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia - UNIDAD MINERA ANABI Fecha de Muestreo : 12-17/08/2018
Plan de Muestreo Realzado por el Chenta Fecha de Recepcion 1 18/08/2018
Cantidad de Muestras - 19 Fecha Iniclo Ensayo : 180082018
Condicion de la Muestra : Frascos de plastico ylo vidno, preservados y refrigerados
METODOS DE ENSAYO
F Normas
Azutre coma Sulfato IS0 11048 Rev. 0 1008
Azufre coma Sulturo ASTM E1915-11
Azutre total ASTM E1918-11
Eforvescencia EPA 600/2-78-084(1978)
pH - Pasta EPA 600/2-78-084(1078)
PNPAM EPA 600/2-78-004(1078)
Potendal de Acdaz Maxmo EPA 600/2-78-064(1978)
Patencial de Neuralzacin EPA 600/2-78-084(1078)
Potancial Neto da Neutralzacion EPA G00/2-78-084(1978)

SIGLAS “EPA" U 8. Enveonmrtst Protecton Agercy . Methods for Chemicadl Ansfysis of Water and Wastes, ‘ASTM". Amercan Socety for Testng snd Materiats 150 smemasionst
Organaaton for Standwrdursson

Lutomtono Av. Loa Escalpios. Sector Sants Cancveva. Parcelss 3.4 4 Lunn
|III||II|]| III||III|I||||I|||III“||I s it
E-matt gamongiyssoncom com |

L b —
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UNIVERSIDAD ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD

PRIVADA DEL NORTE MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA -
CUSCO, 2019”

INFORME DE ENSAYO N° MA18080310

MS-01-TJ M5-02-T4 MS-03.T2 ME-04-TJ M5-06-TJ
Coa Gienta

Cod Lab MA 180803 10.0 YA B0S03 10.04A 180803 10.03MA 180800 10 O4MA 1 EOE0310.08

Tipo da Producto Suelo; suslo | Suelo: susio | Suslo: suslo | Suelo; sualo | Sueio; suslo

Focha de Muestren 12082018 | 12082018 | 12082018 | 2082008 | 12082018

Hara da Muestreo 10:00 10:20 1020 11:20 12:00
Cadana da Cusiodia 50260 50260 50260 50260 50260
Parameatros Uridad LD Rasultacos
Azufra como Sullato %5 0.01 014 0.19 0.18 0.16 018
Azufre como Sulfuro %5 0,01 043 012 027 0.38 0,31
Azufre total %] o0 0a7 032 045 0.5 049
Efervescencia — NA 1 1 1 1 1
pH - Pasta Und. pH NA 468 4.0 50 4.3 3.9
PN'PAM —- NA 0,32 0.53 0.53 0,23 0,158
Potencial da Acsdaz Maumo KgCaCoJT NA 1344 378 B4 11,88 260
Potencial de Neutralizacion KgCaCo/T N.A 425 2,00 450 2.7% 1,50
Potencial Neto da Newtralzacin KgCaCOyT NA -0,19 -1.78 -394 -9.13 -8,19
Cod Cients MS-06-PAD MEOQ7PAD ME-08-PAD MS-10-PAD | MS-11.PAD

Cod Lab. MA 18080310 0FWA 180803 10.0P4A 153803 10.05MA 18080310 OMA 1 E080310.10

Tipo da Producto Suelo; suelo | Suelo susio | Soalo: suelo | Suelo; suelo | Suelo; suslo

Facha de Musstroo 13082018 13082018 13082018 13082018 13/082018

Hora de Muesireo 10:00 10:30 1100 11:30 12:00
Cadena ce Custodia 50260 50260 50260 20260 50260
Paramatios Uricad Lo Resiftados
Azufre como Sultato %S o0 028 03 020 0.14 038
Azutre como Sulturo %5 0,01 057 1.03 0.71 0.84 048
Azutra total %8 0,01 092 1,26 091 0,98 0,83
Efervascencia - NA B 4 K < 4
pH - Pasta Und. pH NA 8.0 B1 80 80 8.0
PNPAM - NA 2,906 268 5.47 4.76 881
Potencial do Acidaz Maximo KgCaCOyT| NA 20,04 32149 22.19 2624 14,06
Potencial da Neutrailzackon KgCaCo, 1| NA 6250 8629 1213 1250 1238
Potencial New de Neuralzackdn KgCaCOyT NA 41,56 54.06 oen 93,75 100.7

Lutomtonn Av. Lo Escalpos. Secier Samta Canoven. Parcalss 345 Lunn
|| ||| |I ||| ||| I || . mhpfirinmye
E-maft gamoni@rasorconp com
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INFORME DE ENSAYO N° MA18080310

o M3-19-80A | M52080A | Ms21TE | MS2.MP0S
Cod_ Lab A 18080310, 1A 18080310 1§AA18080310. 1§MA18080310.19
Tipo da Producto Suslo; suslo | Susio: suslo | Sumo: susta | Suslo; susla
Facha de Mussireo 15082018 | 1soaa01a | 1vcazos | sroszoe
Hora da Mussireo 12:00 1220 0100 02:00
Cadana e Custodia B0260 50260 50260 20260
Paramatros Uricad LD Resutados
Azufre como Sultato %s o;m 026 033 020 025
Azufre como Sulluro %58 oo 014 074 080 080
Azufre tolal %5 0,01 040 1.07 0.80 0.8
Efervascencia - NA - ) 1 1
pH - Pasta Und. pH NA 79 78 53 52
PNPAM - NA 2041 48 028 025
Potencial de Acidaz Maximo KgCaCOyT, NA 4,38 2313 18,75 18,75
Potencial da Noutralizacion KgCaCOyT NA 1288 1113 525 479
Potencial Neto de Neuralizacion KgCTaCO /7 NA 1244 a8y -1350 -14.00

Leyends: LD = Limiu du detcoion

P« Paso Secn NA = ho splen

Tumeo de Perecitiibatad de Mosstras

L

PN Toma

Lurin, 12 de Setiembre del 2018

Vargas Vega Liz Estela

ZarichCoshea]
Zaida Contreras Pacherre

Jupervizona de Laboratorio Quimico
CaP 1162

Lutormtona: Av. Los Escalgics. Secior Sata Canoveva. Parcales 34 4 Lunin
Curtral: +51 1 $133500
E-malt ramarg@ramoncam com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGIA, MINERA Y METALURGIA
LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYOS DE PROPIEDADES FISICAS.

Los ensayos se realizaron segtn la norma ASTM C 97 - 02

Los resultados son los siguientes:

Peso
Bloque | Litologia |Diimetro|Altura|Densidad| Densidad | Porosidad | Absorcién | Especifico
(m) (em.) | (em.) [ Seca Himeda | Aparente (%) Aparente
(gr/em’) | (gr/em’) | (%) (KN/m")
M-1 TUFO 5.46 332 237 245 8.14 3.43 2326
M-2 TUFO 5.42 3.06 1.86 1.97 10.85 5.84 18.22
M-6 TUFO 5.45 32 2.44 2.50 5.84 2.39 23.95

ENSAYOS DE COMPRESION TRIAXIAL

Se ha ensayado 3 testigos por cada muestra entregada. Los testigos se realizaron segln

la norma ASTM 2664-95,

Los resultados son lo siguientes:

Angulo
De Friccion | Cohesion
Codigo |Litologia | Muestra | Diimetro | Altura | Carga | Confin. mi Interno (MPa)
(em.) | (em.) | (Kg.) | (MPa) ©)
1 5.49 1071 |155.40| 2
M-1 TUFO 2. | 55 10.92 |19097| 4 19.13 48.54 9.82
1 3 ] 546 10.88 |21860| 6
1 5.46 1088 [181.49| 2
M-3 TUFO 2 5.5 1091 (22600 4 22.24 51.14 10.95
3 5.48 1069 |259.24| 6
1 547 109 |141.10) 2
| M5 TUFO e 547 1091 |17460| 4 16.72 46.71 9.51
3 5.43 109 119760| 6

Av. Tipac Amaru N° 210 Lima - 25 Per@t  Teléfax: 382-4557  ¢-mail: evalencia@uni.cdu.pe / achavez(@uni.cdu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGIA, MINERA Y METALURGIA
LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

Los ensayos se realizaron sobre discontinuidad simulada con caras paralelas a la
direccion de corte, segan norma ASTM D 5607-95

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Muestra Litologia Didmetro Area Angulo de Friccion Cohesién
(em.) (em’) Residual (MPa)
©)
M-1 TUFO 545 2333 31.14 0.116
M-2 TUFO 5.51 23.84 31.10 0.103
M-6 TUFO 5.45 23.33 30.92 0.098

ENSAYOS DE CARGA PUNTUAL

Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM D 5731-02, obteniéndose los

siguientes resultados:

Resistencia a la

Sondaje |Profundidad | Litologia w D D, Carga Ly | Compresion Simple
(m) (mm) (mm) | (mm) (N) (MPa) (Mpa)
39.5 30 38.84 9500 5.55 133.2
67 30 50.59 13000 5.11 122.6
MI-1 | 3635-36.75 | TUFO | 575 29 | 4608 | 12000 | 545 130.8
59.5 29 46.87 13000 5.75 137.9
39.5 31 39.49 10000 5.77 138.4
Promedio 132.6
51 29 43.39 7500 3.71 89.0
MiI-1 84.73-85.06 TUFO 53.5 30 45.21 8500 3.97 95.4
2 ‘ |58 28 | 4547 | 8400 | 3.89 93.4
60 30 47.87 9200 3.94 94.5
61 32 4985 9000 3.62 86.8
Promedio 91.8

Av. Tipac Amaru N° 210 Lima - 25 Peri  Teléfax: 382-4557  e-mail: evalencia@uni.edu.pe / achavez/@uni.cdu.pe
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Nombre del Cllente
Domicifio Legal
Solicitado Por
Referencla

DATOS DE LAMUESTRA
Procedencia

Pian de Muestreo
Cantidad de Muestras

Condigon de la Muestira

METODOS DE ENSAYO

“PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA
WETLAND (HUMEDAL) PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
ACIDAS, PARA EL CIERRE DE MINAS DE LA UNIDAD
MINERA ANABI S.A.C. EN EL DISTRITO DE QUINOTA -
CUSCO, 2019”

Pagira 100 4
INFORME DE ENSAYO N° LO18090007
: ANABISAC.
: Av. Jose Galvez Barenechea 452 Int. 203- SAN ISIDRO - LIMA
ANABISAC
: MUESTRAS DE SUELO ENSAYO GEOTECNICO
U.M. ANABI Fecha de Muesteo 11 57T0ev2018
Realizado por el Chente Fecha de Recepcion 2700:2018
4 Fecha Inkdo Ensayo 2700:2010

: Frascos de plastico yo vidrio, preservados y refrigerados

Parametros | Normas
PROPIEDADES FISICAS PARA SUELDS
Gravedad especifica de susio AGSTM Do34
Gravedad especiica aparenis ASTM C127
Gravedad especifica gicbal de sificos ASTM Dosd
CORTE DIRECTO PARA SUELOS

Granuomefria por tamizado ASTM D422
Limties de consistencia ASTM D4310
Clasificacion SUCE ASTM D2427
Conterido de Humedad ASTM D2210
Corte arecio ASTM D3020

Vargas Vega Liz Estela

Latorwarie: Ax Low Bucwipton. Sectw Sarts Gesoveva Parcsbs 545 Lain
Carteat *81 1 513300
E.ad parron @ramorcorp com
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INFORME DE ENSAYO N® LO18090007

CORTE IRECTO PARA BUELDS

Codl. Clenie ME-CA-1T]
Cod. Lab. LM 8080007 .01
Tipo de Producio Suslo. suelc
Facha de Mussires f10a010
Hova de Mussires 1200
Cadem de Cuslodia S0a63
ek L Resullados
Andisis Granulmeirios por famizado - ASTM D432
Malia ASTM ABERTLRA e ——
METERIDG PASA
T -]
Fa 50
112 ars 10,0
L 23 137 3, 08,3
A ) 58 154 80,8
L 12,3 L 238 Te2
3 8.5 45 28,7 71,3
g 0,3 6o 34,7 63,3
) 4T3 1% 30,3 61,7
M0 2 s ar3 =T
N30 0,83 64 53,7 483
N30 08 27 0a s 4.1
MU0 0425 24 2 41,8
NrBD 0,23 3 /.7 3.3
N 100 0,13 a 042 E:
W*200 0,073 is 6o 31,2
FONDO a Iz 100,00 000
% Grava 303
% Arena 305
"% Finos Nz
Limies de la ASTM D4313
L il Dok %1 457
Limile de plasiico (% 263
Indice de pision (%) 15.4
|i msificacion SUCE AETM Di2487 GC |
|C onlenios be Humesoad ASTM D218k 21.1 |

Vargas Vega Liz Estela

Labormionc: As. Los Eucaipion Secior Sanis Gesoveva Parcelss 3-8 2 Lunr
Canbal *51 1 5133389
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