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1. PRINCIPIOS EN LA ESTIMACION DE COSTOS

¢ Cuales son los Objetivos del
Cierre?
* Rehabilitar
* Restaurar
* Remediar

Contexto Econdmico del Pais

Respaldo financiero
Disponibilidad de Tecnologia
Innovacion

Cada Mina es
unica

=%

Emplazamiento de la mina:

* Ecosistemas Circundantes
* Calidad Ambiental
¢ Calidad escénica del Paisaje
* Entorno social
* Topografia

Expectativas

Qué esperan las partes
involucradas en el cierre

Sociedad — Empresa- Estado



2. MAPEO DE LAS ACTIVIDADES DE CIERRE

William Thomson Kelvin a finales del siglo XIX pregonaba : “Lo que no se define no se puede medir (...)”

El Banco Mundial refiere que para calcular con precision el nivel de seguridad financiera en las garantias asociadas
al cierre de minas, las actividades de cierre deben estar claramente definidas en el plan de rehabilitacion y/o plan de

cierre de minas. (The Word Bank, 2009, pp.1 - 13).
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2.1. CONFIGURACION DE CIERRE
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3. ESTIMACION DE COSTOS

Los costos de cierre de una mina estardn determinados por las actividades descritas en el plan de cierre, siempre
dentro del contexto de los riesgos y de manera diferenciada por tipo de labor minera ya sea superficial o subterranea.

Geosinteticos
Insumos PTARI
Fletes
cobertura

Administracion

— . la —
PxQ .,
c bustibl Construccion
ombpustipble
Alquiler
del
o~ —
Duefio
Alimentacion
Transporte
Remunerasiones Fuente : A. Morales & M Hantke “Guia de Plan de Cierre Minas —CEPAL.
Seguros
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El Concejo Mundial de Mineria y Metales (ICMM), la
estimacion de costos en las actividades de cierre es
inexacta dado que existe un alto grado de incertidumbre,
y que estos estarian determinados por las actividades de

cierre y el tiempo en el que se proponen.

Ante la incertidumbre hay que proyectar contingencias.
( A. Morales & M Hantke “Guia de Plan de Cierre Minas —
CEPAL ).

Plan de Cierre Ing. B'é.SI:CG Ing. Detalle
Conceptual (Factibilidad)

La Garantia ambiental se basa en los costos
proyectados del cierre
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3.1. ESTRUCTURA DE COSTOS

La estructura de costos para el estimado interno de todo titular mineros a partir de sus Costos Propuestos.

h=0.4m, e=0.1m)

1.00 DEPOSITO DE DESMONTE Unidad| Metrado Ssus C°SL°SZ°tal
1.10 DESMANTELAMIENTO, RECUPERACION Y DISPOSICION 978.49
1.20 [ESTABILIDAD FISICA 1,592,000.00

1.2.1|CORTE Y RELLENO COMPENSADO m3 400,000.00 3.78 1,512,000.00
1.2.2REFINE Y NIVELACION CON EQUIPO m2 | 200,000.00 | 0.40 80,000.00
1.30 ESTABILIDAD GEOQUIMICA 8,995,500.00
1.3.1|COBERTURA TIPO A 8,995,500.00
1.3.2SUMINISTRO E INSTALACION DE GLC m2 |900,000.00] 5.28 4,752,000.00
1.3.3[SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOCOMPUESTO m2 900,000.00 3.70 3,330,00000
1.3.4MATERIAL ORGANICO ESPESOR=0.25m m3 | 225,000.00] 4.06 913,500.00
1.40 REVEGETACION 1,097,170.26
1.4.1 TRANSPLANTE Y SEMBRADO DE ESPECIES NATIVAS m2 937,752.36 1.17 1 ,097,17026
1.50 [ESTABILIDAD HIDROLOGICA 588,947.00
1.5.1|CANAL DE COLECC. TRAP. MAP. f'c=175kg/cm2 (b=0.4m, z=1, m 6,000.00 73.26 439,560.00
h=0.4m, e=0.1m)
1.5.2CANAL DE DERIV. TRAP. MAP. fo=175kg/cm2 (b=0.3m, =1, m 700.00 | 59.23 41,461.00
h=0.3m, e=0.1m)
1.5.3|CANAL EN RAMPA. TRAP. MAP. f'c=175kg/cm2 (b=0.35m, z=2, m 500.00 93.08 46,54000
h=0.35m, e=0.1m)
1.5.4/CANAL EN RAMPA. TRAP. MAP. f'c=175kg/cm2 (b=0.4m, z=2, m 600.00 102.31 61,386.00

Cuanto mads significativo

Costos Directo

= Costos Indirecto (20%)

3

5

Contingencias

Utilidad (% CD)

Monto Neto del Cierre

Impuestos

MONTO TOTAL

Fuente : A. Morales & M Hantke “Guia de Plan de Cierre Minas —

CEPAL.

la actividad, mayor sera el detalles
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50%

30%

PCM - 05 afios de Post Cierre PCM - 30 afios a mas de Post
Cierre

Fuente : C.Rodriguez &d.Julca “Estudio técnico-legal sobre el
alcance de la legislacién peruana en el cierre de operaciones
mineras ” —CEPAL.
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4. EVALUACION DE COSTOS

Horizonte de Vida Util

Estimarse de acuerdo a las
reservas, recursos o plan de
negocio ( prospecto)

Mejora Continua

PCM actualizados con
aumento y mejora de
informacién.

El plan de cierre debe ser valorizado considerando que los Gobiernos deben contar con los recursos para ejecutar el
cierre y post cierre de una faena minera bajo un enfoque de tercerizacion.

Cada mina es Unica 'y
particular que depende
de su entorno
ambiental, social y
cultural. Factores que
inciden en los costos

Escenario Conservador

Escenario donde el
gobierno vela que la
estimacién de costos es
acorde a los valores de
mercado

=%

Respaldo y Sustento

Cotizaciones
Precios, tasas supuestos.

— >
-

Capacidad de
&Negociacién ™~
b 7/\\7/\
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4.1 EVALUACION DE COSTOS : ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

W;X,y; z son los costos
A,B,C,D son cantidades en detalle

MATERIALES (D)

CU=Aw +Bx+ Cy + Dz

Equipos (B) Herramientas (C)

Mano de Obra (A)

!

!

Costo Horario de Posesioén
Q Remuneracion Basica / dia 67.0 ¢ V adaquisi-Vresidual / Vida dti (J Precio del Material
( Bonificacién Unificada 32% (@ costo Horario de Operacion <3 % de la mano de obra (O Frete (0.1 USSITMx km) :
Combustible (gl/ h) 25
(J Movilidad Mantenimiento y Reparacion O <1:E>23§/osdcei:a (,;Lmacenamiento
Lubricantes y Aceites °
Indemnizacion - Jornal + Beneficios -~/ Mermas (3-5 %)
) Indemnizacién - ¢ g He = USS$ 3.8 ¢ ]
Q Gratificacion 15.0 Reajuste () Viaticos (0.5al 1 %)
Total 8 horas Costo de Hora Maquina Costo total m2
Costo de HH Operario = 126.5 /8 HM - US$ 74 00 ;
HH = US$ 15.8 ' M2 = 123.5 US$
USS 216.6

.
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4.2 EVALUACION DE COSTOS : RATIOS Y RENDIMIENTOS

Alto

Promedio

Bajo

Costos y
Rendimientos
Equipos

Tipo de Equipo
Produccion Tedrica
Factor de Correcion
v Altitud

v Visibilidad

v' Terreno

v' Tipo de material

[ ]
.

O

s Precios de Rendimiento Costos
Provision P ial
Mercado Personal otenciales
Establcer un ratio de la T .,
incetidumbre que aplica  Listado de precio de Tgrre;o erial * Valuacion del
los titulares mineros por  |os principales Pgr?ciae materia Riesgo

region y Cumplimiento
de CP

Nota: disponibilidad de
informacion

productos que
inciden en el cierre
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4.3 EVALUACION DE COSTOS : EL VALOR DEL CIERRE EN EL TIEMPO

Cierre Progresivo

Elaboracion Propia

~~~~~~~~~~~~~~

Cierre Final

Vida Util = 40 afios

Post Cierre

=%

n
VP = Z VF + (1 + i)t amos )
k=0

Donde :

VP = Valor Presente
VF = Valor Futuro
| = tasa de descuento

* Descuento:

Tasa de descuento
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5. TRATAMIENTO DE AGUA EN EL CIERRE

Todos los Modelos presentan cierto nivel de incertidumbre entre la Realidad y la Estimacion.

Cierre de galerias
resistente a presion
(hermético, reduce y
mejora calidad del
agua)

-

erfilado,
cobertura,
revegetacion,
canales coronacion
(reducir infiltracion,
mejoramiento de
calidad del agua,
frenar derrame de

\relaves) S/

\

Al neutralizar, se
eliminan elementos
dafiinos como el Cd

y el As
\_

Agua de mina

. Tiempo Proyectado

 Cantidad Proyectada

-l| Caracteristicas

Sedimento
neutralizado

Cantidad de sedimento

costo de bombeo

Planta de tratamiento agua

H mantenimiento

=%

& i

7y |

Insumos

Personal

Planta ( Manto. Desgaste.
Eficiencia, energia)

Monitoreo Fisico ,
biolégico

i*8 Contingencias

Riesgo
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6. REFLEXION

Peru

Chile

Estructura de Costos

Costos Directos
Costos Indirectos
Contingencias
Impuesto

Costos Directos
Costos Indirectos
Contingencias
Impuesto (IVA)

Calculo de Costos

Zpiin

P;: precio unitario
Q;: quitar material

ZPiinngxFapr
i

P;: precio unitario
Q;: quitar material
F, = factor de drea geogrdfica
F, = factor de altitud
geogrdfica
FE,: factor proveedor urbano

Costos Indirectos

Pi x Qi+15%CD

20 %

Costos Post Cierre

VAN (costos anuales) > 5 afios

VAN (costos anuales)

Contingencia 10% del CD Segun nivel de Ingenieria
|mpuestos IGV = 18% IVA=19%
Fuente : Lopez Andrés & Toro Rene & Paredes Alvaro ( 2017)
Guia de Plan de Cierre de Minas Pert (2006)
Mnual interno para la estimacion de costos de planes de cierre . Ministerio de Mineria Chile ( 2017)
74 Guia Metodoldgica Presentacion de Planes de Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras Procedimiento de Aplicacion General (2020)
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6. REFLEXION

AEREL
A -
Py

Definir  ARadir Insertar

Insertar

[

Diseiio de pigina

RiskQuickStart{es)adsx [Guardado por tltima vez por el usuario] - Microsoft Excel

Férmules  Datos  Revisar  Vista | GRISK
A 23 iteradones s0000 -
S— Simulaciones 1 v

&

A

==

c@o @R

¥ 4L i

o

Definit  Ajustede  Ventana s aa(q Inar | Infomes Analisis Series de Project Biblioteca | Ayuda
distrbuciones salida funcion~ correlacione: distribucion de modelo | Configuraciones &% #2 |@ B! simutacion | en Exeal resuitza avanzados  Optimizer ~ tiempo = - T
Modelo simuladon Resultzdos Herramientas
3 - £ | =SIY(ESTEXTO["_RiskOutput_"),ESTEXTO(("VNA")&"")),0,#{VALOR!)+C20+VNA(C4,D20:M20)
Ik [} [ b E F G H J K L
. — =l
2 all, @RISK - Salida: €23
3 | Entradas conocidas
4 | Tasa de descuento % VNA
5 | Limite de bonificacién $30,000 e ] Celda ModelolC23
6 a5 - 1000% Miimo -$165,960.42
7 | Entradas inciertas Méxamo $1,176,313.19
8 | Costode lainversion $70,363 w s mra
* toda $20,857.10
9 | Ingresos delafio 1 $85,923 35 SR S
10| Costo fijo anual $35,068 DesvEst $116,05L.77
11| Porcentaje de crecimiento anual de los ingresos 5% o3 - 667% |asmetia 1238
12| Porcentaje anual de costo variable 50% s Curtosis 57887
13 Tél-s - 356% WValores 25058
= - 5 Srrores 0
14| Caleulos de flujos de g20 [ il o [0 |
=| Afio L, z . Geedax et |
16| Costo de lainversion ($70,363) s = 33% hggerdsp 5.0%
17| Ingresos DerechaX. $307,973.31 51
Lo - 22%
18| Costofijo DerechaP 95.0% s
19| Costo variable 05 - 1% m: s‘y’s’;f;z [ 367
Flujo de caja (570,363) = - $:
o T 592,760.77
| 2 2 2 o 2 = 3 a s £57,451.85
salidas 2 3 3 3 3 E = = 0% £34,938.02
VNA $29,6351 Valores enmillones (§) 15% $18,321.13 _
Bonificacion ) o - - = % = ==
9| Fla| #E via Q& M6 b cerer |
@RISK simulando..
—
Teren e s
sers e
<D I
War W on_| Modelo /%3 10K
Listo | Recuperado | 73 | IEEEEE

@)

L

CEPAL

Jlli; @RISK - Salida: J13

18,221

Valores en x 107-4

Costo total del proyecto

19,781

~|

5.0%

.Comm del proyecto

Minimo 17,465.14
Maximo 21,012.35
Meds 18,962.52
Desv Est 482.04
Valores 5000

$92.175

—— oo

£=] (=] o = o (=3 o (=] (=3 =3

g 2 g =k g 2 g g g g

s 25 L] = = z 8 & N w
©| | 3 [ 7| ah| # | V]R3 A
Costo Total del Proyecto

$119,992
5.0% |
Variabl Estadistico Valor Comentario
Valor a Presupuestar Media 105,550 24% superior al original

$105,550.1%

§
H

Limite Contingencia
Contingencia

P80
P80 - Media

Limite Reserva Gerencial P95

Reserva Gerencial
Maximo
Rango no protegido

P95 - P80
Max
Méx - P95

LT RV AT ARV R T SRV AT S

111,958
6,407 6% del proyecto original

119,992
8,035 Diferenciapara uso Gere

144,458
24,465 Eventos de Fuerza Mayol
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