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PROLOGO

El presente trabajo surge debido a la necesidad de parte
de la empresa Minera Santa Rita para poder continuar con
sus operaciones en el distrito minero de Morococha

Dentro del programa de exploraciones y desarrollos de 1la
empresa para los siguientes cinco afios. se determina
profundizar la mina Santa Rita. para lo cual se encargo a
la Superintendencia General la ejecucidn de este
proyecto. elaboradandose todas las operaciones unitarias a
desarrollarse. tomando en cuenta la continuidad de 1las
vetas ya explotadas en los niveles superiores en Santa
Rita. es conveniente acotar que 1la continuidad de 1las
vetas estd garantizada por tener las concesiones aledafas
de Centromin Perd el mismo comportamiento hasta niveles
mas profundos de los que se va a llegar con el proyecto.

Quiero agradecer a la Sub-gerencia General y Gerencia de
Operaciones la confianza depositada en nuestro personal.
Y un especial agradecimiento a toda la plana de
ingenieros y personal que hicieron posible la culminacidn
de este proyecto.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.La apertura del tunel Tuctu. incluyendo las labores de
acondicionamiento. demandard un tiempo de 3 afios para
llegar a la wveta Cuifia; ubicada a 5.194 mts.de 1la
bocamina.

2.La &jecucién de labores de desarrollo y preparacién en
forma progresiva. permitiréd poner en produccién la zona
del nivel 9 (400 CMP) a partir del 5to. afio de iniciado
el proyecto con una produccién estimada en 10,000
TM /mes .

3.Se recomienda adquirir nuevos equipos de transporte. de
mayor capacidad para compensar el mayor recorrido que
realizar.

4 Las secciones recomendadas para el tuinel son: 3 x 4 mts
(ancho) para el tramo de doble via y de 3 x 3 mts. para
el resto. La dimensién minima para la cuneta se ha
calculado en 0.80 x 0.70 mts. para soportar el caudal
de 210 1ltsrs/seg. que actualmente existe en el nivel
Vulcano.

5.Cuando entre en produccién plena. el nivel 9. se ha
calculado que se necesitardn dos convoyes de carros
Gramby 80pies3 para cumplir con la extraccién de
mineral y~-o desmonte.

6.Las chimeneas principales del nivel 9. (400 CMP) se
realizardn con plataforma trepadora, que actualmente se

cuenta.

7.La inversién estimada para ejecutar el proyecto es de
US$37488.220. que comprende obras preliminares. labores
mineras y equipos.



8 .Dentro del costo unitario de US$369.70/mt . para

excavacién de una galeria y- o cortada de 3 x 3 mts,.
estdn incluidos los gastos en materiales como: rieles.
tuberias. linea de Trolley.

.La rentabilidad del proyecto estaria dado por un valor

de mineral de USs$59.39. gque actualmente se esta
produciendo. con precios de US$5.10 Ag. US$27.75 Pb.
USs$135.00 Cu. UsSs1.010.00 Zn, Y UsSs$385.00 Au,

consideremos el costo actual de produccién acumulado
del primer trimestre del afio 1995 que estd en US$44.78,.
consideramos que la rentabilidad del proyecto estaria
asegurada con el margen de US$14.61-TM, que se tiene en
estos momentos. en el costo de produccién se esta
incluyendo lo concerniente a depreciacidén por tiempo de
servicios.



1.0 INTRODUCCION:

La Cia Minera Sta. Rita tiene en operacién su unidad
minera Sta. Rita. ubicada en 1la parte Noroeste del
distrito de Morococha vy al Sur de la laguna de
Huacracocha.

La mina Sta. Rita se ubica regionalmente en el flanco
Este de la cordillera occidental de los Andes del Centro
del Perti.« 142 km. al Este de Lima y a 7 km. de 1la
Divisién Continental (Ticlio) con una altitud de 4,800
mts. s.n.m.

En dicha unidad que tiene wuna produccién promedio
mensual de 3.000 T.M. de minerales de plata. plomo. zinc,
estd presentadndose el problema de agotamiento de reservas
en los niveles actualmente accesibles y superiores al
nivel 6 (Vulcano) cota 4.556 mts. s.n.m.

Debido a 1la situacién descrita. se hace imperativo
seguir profundizando las labores mineras debajo del nivel
9 que tiene una diferencia de altura de 169 mts con el
nivel de 6 Vulcano.

Para profundizar las labores mineras. se analizaron
diferentes alternativas:

a. Apertura de una rampa con pendiente 10% negativa desde
superficie (muy cerca de bocamina del nivel 6 Vulcano)
de 4.2 mts. de ancho 3.5 mts. de altura y de una
longitud aproximada de 1.870 mts. Esta rampa llegaria
a 40 mts. debajo del nivel 9 (400 CMP) y demandaria
una excavacién total de 27.489 m’.

b. Apertura de un Pique desde el nivel Vulcano al nivel 9
(400 CMP) .

b.1 Vecino al Punto Topogr&fico 33
b.2 Vecino al Punto Topogr&fico 43

Este Pique deberia tener tres compartimientos. dos
para izaje de mineral y-o desmonte y el tercero para
acceso de personal y servicios.



El volumen a excavar considerando todas 1las obras
complementarias. seria de 4.,062.5 m®.

c. Utilizacién del nivel 9 (400 CMP) como nivel principal
de transporte Y accesibilidad a las Areas
mineralizadas que estan trabajandose en los niveles
superiores.

Esto implica el acondicionamiento de labores antiguas
aperturadas por Centromin Perdi y que actualmente estan
abandonadas.

La extensién de estas labores que deben rehabilitarse
antes de 1llegar al inicio de apertura de 1los cruceros
propiamente dichos. alcanza a 3.329 mts. De éstos. 1los
primeros 1.193 mts. a partir de la bocamina del tunel
Sta. Clara. contindan siendo utilizados para fines de
servicio con Centromin Peru.

Se ha determinado la ejecucidn de la tercera
alternativa. es decir. utilizar el nivel 9 (400 CMP) como
nivel principal de acceso Yy extraccién a las =zonas
mineralizadas.

El volumen de reservas actuales. a un valor de USs$5.0
oz/Ag.. da un promedio de vida para la mina de 4 a 5 afios
y considerando el tiempo que se necesitard para llegar a
las principales estructuras mineralizadas mediante 1la
ejecucidn de la tercera alternativa se hace
imprescindible gque la ejecucién del proyecto tunel Tuctu

(400 CMP) se inicie lo antes posible.



2.0 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por finalidad desarrollar el
proyecto de ejecucién del tunel. es decir. determinar,
las caracteristicas técnicas de la obra. equipos
necesarios Y servicios auxiliares ( energia, aire
comprimido. agua y ventilacion). Adem&s se determinard el
cronograma de ejecucién y el costo de inversién de 1la
obra.

3.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La apertura del Tunel Tuctu. permitird dar acceso a
las Areas mineralizados que se estan trabajandose en los
niveles superiores. pero a su vez serd el nivel principal
de extraccién de todo mineral de dichas =zonas y también
del desarrollo provenientes de las exploraciones vy-o
desarrollos.

Asimismo serd ol nivel de drenaje del agua
provenientes del extremo oeste (San Florencio). tanto de
labores superiores como el propio nivel,. que seran
evacuadas hasta la bocamina.

Teniendo en cuenta las caracteristicas sefialadas.
ademds de la longitud de 7 km. que tendr&d el tunel desde
bocamina hasta la zona San Florencio (Veta Guillermito).
se entiende que las caracteristicas de construccién deben
ser las mas Optimas posibles. para gque esta labor se
constituya en una via rdpida de transporte.

Asimismo en base a los conceptos anteriores de
volumenes de mineral y/o desmonte a extraer. longitud dsel
tinel desde bocamina hasta las 4reas de trabajo. se ha
concluido que debe introducirse variantes en los equipos
de transporte a utilizarse.

Del andlisis efectuado se ha determinado que para 1la
etapa de ejecucién del proyecto. es necesario contar con
locomotora de 10 TM. y carros mineros tipo Gramby 80
piesa; para la etapa de produccién se estima la
utilizacién de dos convoyes de carros Gramby 80 pies’
con locomotora de 10 TM. y- o 6 TM,



La presencia de dos convoyes para transporte. hace
recomendable la construccién de un tramo de 100 mts. de
doblse via. cuya ubicacién tentativa seria en la
progresiva 2.700 - 2.,800: la seccién del tunel en este
tramo seria de 3 x 5 mts. (ancho).

En cuanto a la seccién del tunel se ha disefiado que
para el tramo que actualmente utiliza Centromin Peru, sea
de 4 x 3 mts. (altura) debido a que debe colocarse una
trocha paralela a la via Centromin Peru y en el resto del
tunel principal la seccidén seria de 3 x 3 mts. En cuanto
a la cuneta., desde bocamina hasta finalizar e1 tunel.
serd de 0.80 x 0.70 mts. (siendo caudal actual de 210
ltsr/seg. ).

Para optimizar los avances en la etapa de ampliacién
de labores antiguos se debe utilizar cambios portatiles
Ya que se utilizardn carros mineros U35 que son faciles
de maniobrar manualmente. En la etapa de excavacidén que
se usardn carros Gramby. s necesario excavar tramos de
10 mts. cada 200 mts. para intercambio de carros en el
momento de la limpieza.

Como labores complementarias se ha proyectado 1la
construccién de una rampa negativa desde superficie en
longitud de 150 mts. con la finalidad de construir una
tolva de 300 TM. al final de esta rampa. para transferir
el mineral de los carros mineros a los camiones que
transportardn a la tolva orcancha de gruesos de la planta
concentradora. El1 portal de la rampa estd ubicado a 50
mts. de la bocamina del tunel Sta. Clara.

Asimismo. de interior de la mina. se ha proyectado
abrir cuatro chimeneas principales (sobre veta). que por
tener longitudes de mas de 160 mts. deben ser hechas con
plataforma trepadora. Esta chimeneas serviran de
ventilacién y a la vez serdn utilizadas para abrir 1los
niveles intermedios respectivos.

A los 4.980 mts. de bocamina del tunel se ha
proyectado la construccién de un ore pass al nivel 6.
Vulcano para transferencia del mineral de 1los niveles
superiores al tunel Tuctu.

A los 3.500 mts. de la bocamina se conectard a la base
del Pique inclinado de San Miguel. 1o que aliviara la



ventilacién y poder integrar los servicios auxiliares en
forma directa a las redes principales.

La interseccidén a las proyecciones de las vetas
principales con la cortada principal y tomando como punto
de referencia el tope actual serd en las siguientes
formas:

Vetas Distancia Distancia Tiempo estimado de
del Tope de llegada a partir del
actual a: Bocamina inicio del proyecto

(mts) . del
Tdnel:
California 1440 (+ 3329) 4769 3re Trimestre del 3re. afio
Cufia 1865 (+ 3329) 5194 4to.Trimestre del 3re. afio
Buenaventura 2350 (+ 3329) 5679 lre.Trimestre del 4to. afio
(*) Estaca-Esmeralda (+ 3329) ire Trimestre del Sto. afio

San Gregorio 2965 (+ 3329) 6294 2do.Trimestre del Sto. afio

(®) El desarrollo serd a partir del extremo de la Veta Cufia.
METODO DE TRABAJO

En la etapa de ampliacién a 4 x 3 mts. para lograr los
avances de 150 mts/mes y de 400 mts/mes en los tramos
siguientes, se considera el trabajo en dos guardias de 12
horas cru.

La perforacién debe ser tipo radial con taladros
cortos, longitud de acuerdo a la ampliacidén gue se
requiere lograr, estimamos de 2‘a 3°.

Se estima lograr perforacién de 400 pies por guardia
con dos perforadoras en forma simultdnea y voladura en
forma masiva:; para la limpieza se empleara Pala Eimco 21
carros U35 y locomotora de Trolley de 6 TM.

Posteriormente al tramo de doble via, el método
seguiria igual pero con una locomotora a 3TM. como apoyo.
con este sistema debe lograrse un avance de 400 mts. mes.

Adicionalmente deben efectuarse las desinstalaciones o
instalaciones de 1linea Decauville, Trolley. tuberia vy
excavacién de la cuneta.

En el tramo de doble via, se debe desplazar la de
Centromin Peru para tener suficiente espacio entre las
dos vias y dejar un espacio de 0.5 mts entre carro Yy



pared del tunel. conforme se observa en la lamina
correspondiente.

En la excavacién del frente de 3 x 3 mts.. se
perforaria con taladros de 8° y un promedio de 42,
estimaAndose un avance de 100 mts.mes.

En esta etapa la limpieza y transporte se haria con
locomotora de 6 TM. locomotora 3 TM. y carros Gramby de
80 piesa. A partir de 1la cortada a Buenaventura. se
apoyaria con una locomotora de 10 TM.. debido a que

habria varios frentes de avance.

Para el carguio se seguird utilizando palas Eimco 21.

SELECCION DE EQUIPO
a. Perforacién y Voladuras

Para todo el proyecto se utilizaran perforadoras
convencionalses. que tendrian que renovarse
periédicamente. una vez cumplida su vida util.

b. Equipo de Carguio y Transporte

De acuerdo a las etapas ird wutilizaAndose
locomotoras de 6 TM,, 3 TM. y 10 TM. y carros
mineros U35 y Gramby 80 piesa. en forma adicional vy
secuencial conforme se ha descrito anteriormente.

el carguio se hard con palos Eimco 21 o similar.

c. Sostenimiento

Se estima en 200 mts.. el tramo que se necesitaria
sostenimiento, para lo cual se emplearia pernos de
andaje. malla Y7o concreto proyectado: el equipo

serd una Shocretera. ‘‘Aliva‘’’.
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SERVICIOS AUXILIARES:
Los servicios principales consistiréan en:
1. Aire Comprimido:

Para los primeros 2.500 mts.. el suministro sera con
una compresora de 750 CFM. para el funcionamiento de dos
per foradoras Jackleg méas una pala neumatica en forma
simulténea. Posteriormente se alimentara de la red

principal la tuberia sera de @ 4°'’.
2. Agua:

El requerimiento es de 50 1lts/m., se propone 1la
utilizacién del agua de un represamiento de la quebrada
Puy Puy con una tuberia de & 2°° al igual que el aire
luego el suministro serd de la red principal.

3. Energia

Para la compresora. linea de Trolley se pondréd una
subestacién de 320 KVA en bocamina y rectificador de 100
kw (ver diagrama) posteriormente también se integrara a
la red principal. Ademas se proyecta tener linea de alta
tensién de Manuelita a Tuctu.

4, Drenaje
Tomando como referencia el caudal de 210 1lts-/seg.
existente en el nivel wvulcano, se ha disefado la

construccioén de una cuenta con dimensiones de 0.80 x 0.70
mts. como minimo a lo largo del tidnel a la bocatoma.

5. Ventilacidn

En 1la etapa de ampliacién. la wventilacién seré
natural: en la excavacidén se utilizaran en forma
secuencial dos ventiladores de 10,000 pcm/m 8°° Yy un
ventilador de 8000 pcm y 4°° de presién estaticas vy

complementados con mangas de polietileno de 24°'°



INVERSION

Obras preliminares
campamentos. oficinas,
talleres. botadero. etc.

Equipamiento

01
01
25
24

02
01
03
03
02
25
01
01
20
03

Locomotora 6 TM
Locomotora 10 T™M
Carros mineros U35
Carros mineros Gramby
de 80 pies3
Ventiladores pcc
Ventilador de 800 pcn
Rectificadores de 100
Capacitadorss

Rampas de volteo
Lamparas cargador
Transformador de 320
Transformador de 160
Perforadores Jacklegs
Palos Eimco

Labores Mineras

Cortadas

Obrag complementarias de

ampliaciones
Rampa
Ensanches

Chimeneas

Ore Pass

TOTAL

11

kw

Uss

20.000

195.000
218.000

34,200
212.400

29.600
12,500
148.800
400
16.000
15.700
18.500
11.600
108.280
61.560

1°621.136

647,557

96.000
18.987
168.000
52.000

Uss

20.000

884.540

2°603.680
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3.0 ANTECEDENTES DEIL PROYECTO
3.1 Situacidén Actual De La Mina

La mina Sta. Rita. actualmente tiene un promedio de
produccién de 3.000 T.M. mensuales de mineral con leyes
de cabeza de 3.70 onz. Ag/-T.M.. 1.60% de Pb, 0.77% Cu vy
6.50% de Zn. a junio de 1995, La produccién proviene
actualmente de los desarrollos. preparaciones Y
explotacidén de solamente algunas estructuras
mineralizadas. siendo las principales: Cufia., California.
transversal de California.

La mina cuenta con varios niveles de acceso desde
superficie siendo los principales en orden descendentes
de altitud: a nivel 0 (4.820 mts. s.n.m.) nivel Churruca
o nivel 4 (4.670 mts. s.n.m.). nivel 6 wvulcano (4.556
mts. s.n.m.) éste uUltimo es actualmente el principal vy
por orden se extrae el 100% de la produccién total de la

mina.

Una caracteristica de la mina. es que parte de 1la
produccidén proviene de los trabajos en propiedades de
terceros: esto obliga a que el tratamiento en la Planta
concentradora sea por campafias, para cumplir con los
contratos correspondientes.

Otra caracteristica sustancial del yacimiento. es 1la
ubicacién de las estructuras. Estas se presentan muy
distanciadas unas de otras. originando extensas labores
de cruceros para la integracidén respectiva y ademds un
alto costo en transporte.

3.2 Relleno

En cuanto a sistemas minado. por las caracteristicas
que presentan las estructuras mineralizadas y las rocas
encajonantes., se emplea en su mayor parte el corte Vv
relleno ascendente. con ligeras excepciones como en el
caso de la veta San Gregorio que se explota con el método
de acumulacidén sea estadtica 6 dindmica.

Un hecho saltante. es el deficiente suministro de
relleno para las labores respectivas. Podriamos decir que
sélo la veta ufia cuenta con relleno. ya en esta zona se
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tiene la chimenea n° 090 que estd comunicado a superficie
desde el nivel de 4 (240 mts.)

Esta fuente de relleno. es muy importante. podriamos
decir wvital, Yya gque por informes de geologia la
explotacién de la veta Guillermito debe ser por corte y
relleno: ademas en el contacto de cuarcita con intrusivo
se localizan cuerpos mineralizados con leyes expectantes
de plata. plomo y zinc. gque indudablemente contribuiran
con un buen tonelaje a la produccién,

LLa zona de Vulcano 2, gue comprende las vetas
Buenaventura. Julia Y Max. es importante por su
contribucién al mineral de plata. sobre todo por la veta
Buenaventura. Esta se caracteriza por tener cajas poco
competentes y por lo tanto debe explotarse con Corte
Relleno e incluso Square Set en algunos tajeos: en ésta
zona también no hay relleno fluido. empleandose el
desmonte proveniente de los desarrollos Y-/ 0O
exploraciones. Se recomienda analizar la alternativa de
abrir una Chimenea en la diorita para la zona Este de la
veta., conforme se observa en el plano respectivo.

3.3 Transporte Y Acarreo

Para la extraccién del mineral y- o desmonte de las
diferentes labores a los respectivos achaderos vy-o
bocaminas. se cuentan con locomotoras Trolley vy a
bateria. carros mineros U35 utilizando la linea
Decauville de 30 y 40 lbs-yda.

Como ya hemos mencionado anteriormente. el nivel
principal de extraccién es el denominado nivel 6 Vulcano,
cuya bocamina estd cerca de las instalaciones principalss
de Centromin Peru.

Uno de los problemas que se observan en este nivel es
la presencia abundante de agua. proveniente de la zona de
San Florencio: esto indudablemente dificulta el
transporte va que afecta tanto a los carros Y
locomotoras. observdndose que en algunos tramos el agua
invade el piso de la cortada y- o galeria. cubriendo 1la
linea Decauville.
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Como nivel ¢ Vulcano es de suma importancia para el
cumplimiento de la Produccién: en cuanto a transporte.
detallamos a continuacién. los recursos con gque cuentan
para dichos fines y 1la forma como se realiza el
transporte.

sPara zona Vulcano y San Florencio
1 Locomotora Trolley de 6 T™
1 Locomotora a bateria de 3 T™™

sProduccién y Desarrollo
1 Locomotora a bateria de 1.5TM
30 Carros mineros U35

Debido a la distancia considerable gque existe desde
las labores de trabajo a la bocamina Y a las
caracteristicas del equipo de transporte. este se efectia
por etapas. tipo °“Chasqui’.

La interseccién de la wveta Cufia con el crucero
principal. se utiliza como punto de recoleccién. éste se
encuentra a 2 kms. de la bocamina.

De lo anterior. se deduce que la locomotora de 6 T.M.,
no estéd siendo utilizada a su real capacidad. ya que los
15 carros U35. transportan aproximadamente 18 a 20 T.M.:
siendo la capacidad de jale de la locomotora mencionada
un tonelaje mucho mayor. Utilizar una mayor cantidad en
carros convoys tampoco da resultado. ya que se crean
problemas operativos. como descarrilamiento.

3.4 Aire Comprimido

La casa de compresoras esta ubicada muy cerca de la
bocamina del nivel 0. en Churruca aledafia al Area de las
oficinas principales.

Se cuenta con dos compresoras estacionarias I.R. modelo
1200 L. para los trabajos actuales solo opera una.
quedando otra como stand by.

3.5 Energia

La energia eléctrica es proporcionada por
Electrocentro a través de su red troncal: contando Sta.
Rita con una sub-estacidén principal aledaiia a Huacracocha
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y distribuyendo de aqui a tres Sub-estaciones secundarias
que alimentan a operaciones y campamentos.

De acuerdo a contratos con Electrocentro. se ha
convenido en utilizar una potencia suscrita de 1.230 kw
siendo el consumo actual de 1.200 kw.

3.6 Transporte A Planta Concentradora

La Planta Concentradora con capacidad de 1.000
T.M.sdia. esta ubicada en la quebrada de Yauli. distante
aproximadamente 7 kms. de 1la bocamina del nivel 6
Vulcano.

El mineral es transportado en volquetes Volvo de 25 T.M.
de capacidad. siendo su costo de USS$0.45/T.M.

3.7 Objetivo Del Proyecto

La apertura del nivel 9 Tuctu (400 Centromin Peru)
tiene por objetivo dar accesibilidad al mineral gque
existe por encima de dicho nivel hasta el nivel 6 y por
lo tanto convertir en minables las reservas existentes.
La ejecucién del proyecto es sumamente importante para
poder reabrir a mediano plazo la mina Sta. Rita a un
ritmo normal de produccién de 13,000 T.M. extrayéndose en
los niveles superiores al nivel 6 Vulcano y tal como se
muestra en los capitulos sub-siguientes tendriamos un
tiempo de operacidén de 6 afios aproximadamente.

5. GEOLOGIA LOCAL

En el &rea de trabajo se oObservan dos zonas bien
definidas con litologia muy diferente. Calizas (Grupo
Pucard) ubicada en 1la zona oriental y 1la =zona de
intrusivos(Diorita Anticona Y Monzonita Cuarc{ifera)
ubicada en la zona occidental. Ambas estan localizadas en
el flanco occidental del gran Anticlinal de Morococha.
que a su vez., es el extremo noreste del domo de Yauli.

5.1 Grupo Pucard (Triédsico jurdsico)

El grupo Pucard representa una potente secuencia
marina de carbonatos y 1lutitas asociadas a actividades
volcanicas representadas por tufos y derrames de basalto.
La edad del grupo Pucard se extiende desde la mitad del
Tridsico Superior hasta el jurdsico inferior.
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Estratigrdficamente es discordante tanto con las rocas
pérmicas y devdénicas. asi como con la suprayacente del
grupo Gollar del Cretédceo inferior.

En las calizas Pucard se localizan vetas. mantos.
cuerpos mineralizados y algunas fallas importantes.

A.J. Terrones ha subdividido a 1la caliza en 12
horizontes cuyo espesor promedio total es de 431 mts.

a. Brecha Churrucag: Estd compuesta por fragmentos
angulosos o sub-angulares de calizas gris en una
matriz calcdrea de color blanco en verde pdlido,
localmente contiene lentiformes de caliza y morgos.

Estructuralmente presenta fracturas no bien definidas
gque cambian de rumbo y~ o buzamiento.

Se trata de una roca incompetente y por lo tanto es
necesario sostenimiento en el caso de atravesarla.

b. Bagalto Montero: Se trata de un derrame lavico con
promedio de espesor de 10 a 15 mts.. su comportamiento
en cuanto a competencias es similar a 1la caliza
silicificada.

c. Caliza Silicificada: Se presenta como una secuencia
de varios extractos. algunos son de caliza con alto
contenido de silice. de color gris amarillento. grano
fino y fractura concoidal.

Estructuralmente el fracturamiento es definido vy
similar al gue presenta la monzonita cuarcifera.

Se trata de wuna roca competents. no necesitando
sostenimiento al ser atravesadas.

d. Caliza Dolomitica: De color azul oscuro. es una

roca regularmente competente no necesitamos
sostenimiento. salvo ©en intersecciones con fracturas
potentes.

Su fracturamiento es poco definido y desapareciendo
por tramos.
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©. Skarn: Se ubica generalmente en el contacto de las
calizas Pucard y la monzonita cuarcifera o intrusivo
Morococha. su fracturamiento no es definido. Las
fracturas sean o no mineralizadas cambian
constantemente de rumbo y buzamiento.

Es una roca poco competente y por lo tanto necesita

sostenimiento.
5.2 Intrusivos (Terciarios)

a. Diorita Anticona: Es la roca méds antigua de las

rocas intrusivas del terciario, presenta un color
verde oscuro o gris y de textura porfiritica. Es
atravesada por diques de monzonita cuarcifera lo que
indicaria mayor antigiedad de la diorita anticona.

El fracturamiento es definido, consistiendo en
fracturas de cizalla y tensidn.

Se trata de una roca competente en excavaciones sub-
terrdneas pero siempre Yy cuando se cuide de 1la
orientacién de las labores con respecto al rumbo Yy
buzamiento de las estructuras interceptadas.

b. Monzoni arci : Se 1localiza como un stock
(San Francisco) de forma regular y de proyecciones en
forma de diques y apdédfisis. Atraviesan a las calizas
Pucarda y a la Diorita Anticona.

Se trata de una roca competente; en algunos casos
necesita sostenimiento, sobre todo cuando es
atravesado por fracturas de cizalla asociada con

caolinizacidén.

5.3 Litologia Proyecto Tunel Tuctu.

Con la finalidad de anticiparse a cualquier problema
de sostenimiento que puede presentarse en la apertura del
tunel Tuctu, se ha proyectado a dicho nivel los
diferentes tipos de rocas que serian atravesadas por el
tuinel.

Como se puede Observar en el plano respectivo., las
rocas atravesadas por la apertura del tunel hasta la
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interseccién con las vetas Cufia y Buenaventura y asimismo
en toda la longitud de las labores a acondicionarse. son
las siguientes:

® Volcadnico Catalina
e Monzonita Morococha
e Diorita Anticona

e Calizas Basalto Pucara

Como se puede observar. a través del recorrido del
tunel. no deben presentarse problemas serios de
sostenimiento debido al tipo de rocas que serdan
atravesadas.

Sin embargo. en el plano se observa que al final de 1la
cortada 300 E (Centromin Peru) se presentan derrumbes., a
pesar de que se trata de rocas intrusivas (monzonita).
Esta monzonita se encuentra alterada. siendo esta 1la
razén por la que necesita sostenimiento a partir del
punto topografico 76 (Sta. Rita) Y quedando como
interrogante que calidad de roca se encontrard desde el
final de la cortada 300 E hasta la comunicacién con el
inclinado San Miguel., es decir en su tramo de 500 mts.

6 . RESERVAS

6.1 Actuales

Con la finalidad de visualizar la situacién de la mina
en cuanto a reservas minerales., se presentan dos cuadros,.
uno de las reservas actuales de 1la mina al 31 de
diciembre de 1994 y el otro con el potencial debajo del
n°6é de Vulcano y hasta 40 mts. debajo del nivel 9
(400CMP)

Esto dltimo estd avalandose con los resultados de las
perforaciones diamantinas que estdn efectudndose en las
vetas principales, estas estédn llegando a una profundidad
hasta el nivel 9 (400 CMP).
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Con estos criterios. las reservas de la mina Sta. Rita
podemos resumirla de la siguiente forma:

RESERVAS ACCESIBLES Y PARCIALMENTE ACCESIBLES AL 31 DE
DICIEMBRE DE 1994

éncho

vt s

mr .=

Cufia . 2. 0.
California 0. 0. 1.

Este y Oeste i
Transversal 8.964 |0.55 5.35 2.17 |0.81 3.59
1 California

Estaca 1,827 [(0.85 10.07 3.21 (0.15 6.38
Guilleraito 5,770 11.20 13.07 1.62 |0.14 3.17
Pitina 2,594 10.49 10.62 0.76 [0.93 1.95
Tentativa 3,151 (0.89 13.30 0.81 10.33 1.09
San Greqorio | 2,040 0.70 3.40 2.24 [0.12 4.19
Cleo 6,225 |0.60 20.63 2.15 (0.10 J.87
Diagonal 1{ 1,224 |[0.63 11.86 4 48 (1.89 7.46
California _ N -
Diagonal 1| 7,751 |0.86 8.53 4.680 |0.19 8.35
San Gregorio

Manto 5.415 |0.61 11.21 4.03 |0.38 5.11
Tashiman 3

Olvidada 5.464 |0.89 3.21 3.08 |0.26 6.08
Total 68.810 8.94 2.34 0.51 4.97

Asimismo. de la revisién de reservas de 1los niveles
superiores., podemos considerar el siguiente resumen de
reservas debajo del nivel 6 Vulcano hasta 40 mts. debajo
del nivel 9 (400 CMP).

La distribucién de dichas reservas en las principales
estructuras, es la siguientse:
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3.01 2.15 0.20 [4.18
Victoria 3.24 2.11 0.20 | 4.08
Eataca 38,200 0.80 2.13 |3.29 0.25|6.25
Esmeralda 39,000 0.90 3.91 3.20 0.48 | 5.61
California 73.250 0.80 4.97 1.27 0.45 | 3.61
Cufia 355,150 1.00 2.04 1.62 0.28 |6.10
T-1-California 23.800 0.42 4.74 1.33 0.63|2.38
ub-total 755.000 0.97 2.90 1.91 0.29|5.04
Vulcano 2 Buenaventura 345,000 1.40 8.16 0.75 0.12 |1.22
San Floreacio | San Gregorio 85,000 1.30 5.89 1.39 0.17 |2.50
Guillermito 220,000 1.20 8.28 1.36 0.08 |2.27
Diagonal 1/SG 145,000 1.25 7.00 |2.10 0.15(3.50
Sub-total 450,000 1.23 7.49 1.52 0.12|1.22
Total ,
General 1°'550,000 1.14 5.94 1.69 0.22 3.83
Nota: Las reservas., no ostdn consideradas las reservas
probables en las vetas Julio. Max y Transversal 1S.G..

gue seran evaluadas con
6.

7.0 ASPECTOS TECNICOS

7.1 Situacién Actual

trabajos exploratorios del nivel

Como se ha mencionado anteriormente 1 proyecto del

tunel comprende

caracteristicas que

acondicionarse.

varias
tienen

Acondicionamiento de un

de
labores

etapas acuerdo a las

las antiguas a

tramo de

tinel Sta. Clara. labor de

Centromin Peru y gque actualmente es utilizada por

esta Compafiia con fines de servicio.

Acondicionamiento

de 1718 mts.

(Cortada 300E).

Rehabilitacidn y acondicionamiento
de galeria hasta llegar al inicio del

a, Primera Etapa:
1193 mts. en ol
b. Segunda Etapa:
galeria y~-o cortada.
c., Tercera Etapa:
de 418 mts,
crucero a aperturarse.
d. Cuarta Etapa:

propiamente dicho.

Apertura

del Crucero principal
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Para visualizar la situacién actual de estas galerias

Y~O cruceros.

éstos,

LABOR

se detalla los aspectos maAs saltantes de

en los diferentes tramos:

DISTANCIA

Bocamina Sta. Clara a
Interseccién con via
de Centromin Peru
(*P2 0 + 60 mts.)

OBSERVACIONES

1193 mts.

intrusiva
Existe
de

Rocas
tente.
ciones
Decauville trocha
linea de Trolley. cable
de energia desde Pique
Maria (hasta fin de via
de Centromin Peru, 160
mts.) y asimismo tuberia
de aire y agua. No tiene
cuneta y carga acumulada
de desmonte y relaves a
los costados. Es
utilizada por Centromin
Peru para fines de
servicio. Tiene una
seccién promedio de

3.00x 2.10 mts.

compe-

instala-

linea
2011

Fin de Via Centromin
Peri hasta el punto
70.

Sta. Rita (del punto
39 al 70 comprende el
tinel 300 E).

1193 mts.

Rocas intrusiva compe-—
tente sin instalaciones
de servicios. Presencia
de cuadros de madera
entre los puntos 60 y 62,
Seccidén Promedio de
3.00x2.26 No 'tiene
cuneta.

mts.

Tramo a del

(*)70 al

partir

418 mts.

bastante
abierta
178 mts. a
punto 77 1la
encuentra
pero

Rocas intrusiva
alterada estando
un tramo de
partir del
labor se
derrumbada

controlable
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7.2 Acondicionamiento Labores

De acuerdo a lo descrito anteriormente. la etapa que
demandard mas trabajo por acondicionar seran los primeros
1193 mts. a partir de bocamina. que Centromin Peru
utiliza. adin cuando sdélo para fines servicio.

Asimismo, hay compromisos adquiridos con Centromin
Peri para la utilizacidén de dicha galeria (Tunel Santa
Clara)

En resumen en este primer tramo de 1193 mts. se ha
disefiado la seccién de tal forma de poder instalar una
trocha paralela a 1la via gque usa Centromin Peru,.
aprovechdndose el espacio actual. al 1lado derecho del
tinel para la excavacién de la cuneta.

El acondicionamiento consistiria en ampliar la seccidn
regquerida, 4 mts. ancho y 3 mts. altura. instalacidén de
la linea Decauville. trocha de 24°°, colocar 1linea de
Trolley y rehacer 1la instalacién del Trolley para 1la
excavacién de la cuneta, ademads hay que desinstalar e
instalar la via Centromin Peru para gque haya suficiente
espacio entre el equipo y pared lateral izgquierdo del
tunel. conforme se observa en la lédmina correspondiente.
Para este tramo se estima un avance de 150 mts. mes.

A partir del punto 70. la roca sigue siendo intrusiva.
pero se encuentra alterada y por 1lo tanto necesita
sostenimiento en algunos tramos. actualmente hay cuadros
de madera con dicha finalidad: ademads hay que ampliar 1la
seccidén e instalar los servicios correspondientes.

En resumen. los trabajos de acondicionamiento del
tunel Sta. Clara costado 300 E. que consisten en
desquinches laterales Y verticales., excavacidén de
sostenimiento. demandaréan un tiempo de le6 meses
desagregados en:

¢ Bocamina -~ Fin de via Centromin Periud 8 meses
e Fin via Centromin Peru - Punto 70 5 meses
¢ Punto 70 a frente actual 3 meses

Total 16 meses



En cuanto al sostenimiento.
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se recomienda utilizar el

shotcrete con pernos y mallas en las zonas incompetentes.

El detalle sintetizado de los trabajos a realizar se
observaen el siguiente cuadro.

Proyecto Tuinel Tuctu 400 CMP
Acondicionaniento Laborales Anti

1

t

uas
i ’

Bocanina

6.415

1.193

Ampliacién de
seccidn

1l Locomotora

) a Trolley
Tinel 150 13 0x2.1 a 4x3 de 6 TM
Sta. mts. 25 Carros
Clara Excavacién de mineros U35
hasta Fin %inea ' 3 Perfora-
de P ecauville Y doras Neu-

via Trolley maticas.
Centromin Trocha 24" Tuberia de
Peru. independiente B4 x2"
Reinstalacién 1 Pala Eimco
de 1lineas de 21
Trolley 1 Cambio
Decauville de portatil
Centromin 2.386 mts.
Peru. de rieles
de 40 lbs.yd
Fin de Ampliar laj|l Locomotora
via 3.687 |1.718| 400 :igc1én a 3x3 Ergﬁley de
Centromin excavacién de|l Locomotora
Perd cuneta de a bateria
hasta el 0.80%x0.70 mts| de 3 TM,
punto 70 Colocacién de|l Palas Eimco
linea 21.
Decauville de
trocha 24’ vy
linea de| 3 Perfora-
Trolley. doras Neu-
Sostenimiento maticas.
en los puntos Tuberia de
topograficos. B4 y 2°°.
(*)56+15mts. 346 mts. de
(*)60+60mts. rieles.
(*)60+15mts Equipo
(27cuadros) shote
(*)66 create
(23 cuadros)
Ampliar la|Equipos lo
?ﬁl punt? 1.100 418 seccién a 3x3|anterior 836
a . mts. mts. de rieles
Frente Excavacién de|de 45 1lbs-yd.
cuneta de| tuberia de 4°°
0.8x0.7 mts.|Y 2°".
Instalacidn
de linea
Decauville Y
Trolley

Sostenimiento
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7.1.3 Apsrtura de Nuevas Labores
7.3.1 Cortadas Principalss

El objetivo del proyecto es de dar accesibilidad a las
Areas mineralizadas en nivel 9 dgue actualmente esté&
siendo trabajada en el nivel superior. por lo tanto la
apertura de nuevas labores estéd orientada a dichas =zonas.

Terminando de acondicionar los 3,329 mts. de labores
antiguas, se iniciaré& la excavacién de 1la cortada

principal. cuyas caracteristicas y longitudes serian:

[ecripoicon de labaor

Frente actual-a-Pique San Niguel 0.80x0.70
Pique San Niguel-Cortada| 850 3x3 0.80x0.70
Buenaventura

Cortada Buenaventura-VYeta| 225 3x3 0.80=0.70
California

Veta California a Veta Cufa|420 Ix3 0.80x0.70
(Cortada-Principal)

Frente actual a VYeta Cufia 1865 3x3 0.80=0.70
Veta Cuffa-San Gregorio 1100 | 3=3 0.80x0.70
De Cortada Principal al 960 | 3=3 0.80=0.70
| Buenaventura

De Cortada Principal a Olvidada 360 | 3x3 0.80x0.70
Total Cortadas 4285 3x3 0.80x0.70
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7.3.2 Labores Mineras Complementarias

Dentro de este rubro. consideramos otras labores como:

a. Construccién de una Rampa Negativa de 150 mts.:
Esta rampa se ubica a partir de superficie en 1la

cercania de 1la bocamina del tunel Sta. Clara (ver
plano): asimismo en el fondo de esta labor se
excavaria para construir una Tolva (300 mts. de

capacidad) con la finalidad de transferir el mineral
de los carros mineros a la tolva y de ésta a los
volguetses.

b. Ensanche de la Cortada (Progresiva 2200-2800): Con
la finalidad de tener un tramo de 100 mts. con doble
via para ser utilizado como cruce de los convoyes y~/ o
equipos: este tramo tendrd una seccién de 3x5 (ancho)
mts.

c. Ore Pass: Se construird un echadero para 1la
transferencia del mineral del nivel Vulcano al nivel
3, y asimismo se abrird un by pass en el nivel para
facilitar el carguio del mineral de esta labor. sin
interrumpir el trdfico por la Cortada Principal.

d. Chimeneas Principales: Se abrirdn a partir del
nivel 9 al Vulcano. dada 1la longitud de ellos (160
mts. se recomienda emplear un egquipo con plataforma
trepadora) que actualmente se tiene.

Estas chimeneas servirdn para ventilacién y para
iniciar los niveles intermedios e integrar el proyecto
a las labores superiores.

e. Cambios para Carros: Cada 200 mts.. se excavarian
tramos de 10 mts.. para ser utilizado como cambio de
carros.
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3. DESARROLLOS Y PREPARACIONES

Consideramos que interceptando la veta Cufia. se debe
paralizar el avance de la cortada principal y de dar todo
el impulso a los desarrollo de las vetas interceptadas.
tanto horizontales como verticales y las preparaciones
correspondientes., de tal forma de tener labores en
explotacién lo maés rdadpido posible.

Un problema gque se presentard es la apertura de
chimeneas del nivel 9 al nivel 6, dada la diferencia de
altura que exista entre ambas labores (160 mts.). La
apertura convencional de estas chimeneas demandaradn un
tiempo aproximadamente ocho meses ademds de los problemas
operativos que tendrian. por lo tanto se recomienda
analizar en cuanto a costos la alternativa de utilizar
una plataforma trepadora (ALIMAX) que son adecuados para
este tipo de labor y lo harian en manos tiempo (Avance
estimado de 60 mts./mes).

En resumen las labores complementarias para poner en
explotacién la zona del tunel Tucto. estd constituido por
los desarrollos de la wveta en los niveles 9 (Seccién
2.7%2.7 mts.). y en 1los niveles intermedios 8 y 7
(Seccidn 2.4x2.4 mts.). Adicionalmente tenemos sub-
niveles y chimeneas de preparacioén.

ILLos niveles intermedios se abrirdn a partir de 1las
chimeneas principales.

Se estima que en el nivel 9., debe mantenerse un ritmo
de avance 200 mts/mes entre cortadas y galerias y en
forma conjunta, es decir, considerando el resto de
labores, se debe 1llegar a 600 mts/mes, conforme se
aprecia en el cronograma respectivo.
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7.1.4 BOTADERO DE DESMONTE

De acuerdo a 1los céalculos, el volumen de metros
cuibicos de desmonte proveniente del desquinche por

ampliar la seccién de labores antiguas. la excavacidén de
3

las cortadas y chimeneas., se estima en 61,752 m°. Para
depositar éstos desmontes., se recomienda utilizar una
depresién que existe a 200 mts. de la bocamina con

capacidad de 35,000 m’. Para habilitar este botadero se

necesita colocar linea Decauville y trolley. conforme se
detalla en el plano correspondiente.

Adicionalmente existen tajeos antiguos. y que estén
vacios y por lo tanto ser utilizados para depdsitos de
desmonte. Aun cuando no existe una evaluacién de cuanto
desmonte se puede acumular en éstos vacios., éstas labores
abiertas serdn de utilidad ya evitardn la extraccidén de
desmonte hasta superficie de ciertos volumenses.

De acuerdo a los datos anteriores. el volumen de
desmonte del proyecto excederd a la capacidad del
botadero a habilitarse y por lo tanto llegard en cierto
momento la necesidad de emplear Payloader y- o volquetses
para trasladar el desmonte excedente hasta otra depresidén
existente cerca de la zona.

7.2 EQUIPOS NECESARIOS

La ejecucién del proyecto demanda contar con equipos
principales y auxiliares y- o servicios. Entre los equipos
principales tenemos a los de perforacidén, carguio vy
transporte. En este caso la variante gue esta
introduciéndose es en equipos de transporte. ya que las
caracteristicas del tunel en cuanto a longitud y servicio
para el futuro., asf{ lo requiere. el resto lo constituye
las palas y perforadoras Jackless.

Completando los equipos principales,. se requieren
equipos que toda operacién lo necesita: en este caso del
tinel. debido a el suministro de servicios de aire. agua
Y energia serd en una primera etapa a partir de bocamina,
se hardn instalaciones para dichos servicios en bocaminas
tunel Y por lo tanto se necesitan compresoras,
transformadores y un banco de lamparas mineras para 50

trabajadores.
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Conforme se avanza el tuinel. se necesitaran
ventiladores y rectificadores (c.c para linea trolley).

En base a 1los criterios anteriores. el resumen del
equipo necesario. es el siguiente:

EQUIPOS CANTIDAD REQUERIDA
Compresoras de 750 pcm 01
Transformador de 330 KVA. 4-100-440V, o1
160 KVA. 4-100-440V. o1
Locomotoras a 10 T™. o1
a trolley 6 TM. o1
a bateria 3 T™M. 01
Carros Mineros VvV 35 25
Gramby 80 pies’® 24
Per foradoras Jacklegs 20
Palas Eimco 21 B 04
Ventiladores
10.000 p.c.m,. 8°°" presidén estatica 02
8,000 p.c.m. 4°° presién estatica o1
Lamparas Mineras 50
Banco Cargador 01
OBSERVACIONES

La compresora y carros mineros serdn utilizados sélo
en parte de los trabajos de acondicionamiento.

Las locomotoras y carros mineros tipo Gramby 80 pies3
se han seleccionado en funcién de su capacidad de
transporte minero, distancia a recorrer durante el
desarrollo del proyecto y ademéas este equipo seréa
utilizado en la etapa futura de produccidén, para extraer
el mineral y~,o desmonte a superficie.

Las perforadoras irdan reemplazandose conforme se

termine su vida.

La cantidad de palas requeridas para atender todos los
frentes de desarrollos que deben aperturarse en el nivel
9 y como los carros seran los Gramby 80 pies{ la
capacidad de pala debe de estar de acuerdo al carro

utilizado.
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Los Transformadores y rectificadores formardn parte
del nuevo sistema de distribucidén de energia en el tunel
n°9 (ver diagrama unifilar).

Si bien consideramos. que lo anterior constituye el
equipamiento necesario para la ejecucién del proyecto.
éstos serdn requeridos de acuerdo al avance del tunel., es
decir seréd una implementacidén por etapas.

Esta secuencia de implementacién se sefiala en el
cuadro de inversiones de equipos.

7.3. CARACTERISTICAS DEL TUNEL

7.3.1. SECCION
Para determinar la seccién del tunel. se ha tomado en
cuenta diversos factores. como:

1. Equipos de transporte a utilizarse para el proyecto y
para la etapa de produccién.

2. Dimensién que debe tener la cuneta para un drenaje
actual de 210 1l1ltsr-seg.. pero ademas se considera un
margen., previniendo un aumento de caudal de agua.
sobre todo de la zona de San Florencio.

3. Compromisos adquiridos con Centromin Peru, para
servidumbre de paso. como es el caso del ingreso por
el tunel Sta. Clara y 1la wutilizacién actual de
Centromin Perdi de wun tramo de 1.193 mts. Esta

situacién obliga a colocar en este tramo otra via
paralela y por lo tanto la seccién debe ser méas
amplia. 3x4 mts. (ancho).

7.3.2. DRENAJE

Por andlisis hidrdulico se ha determinado que 1la
cuneta debe tener como minimo una dimensién de 0.80 mts.
(ancho) x 0.70 mts. (altura). a todo 1lo 1largo de 1la
cortada principal: esta dimensién estd calculada para
soportar un caudal 30% mayor que el actual del nivel
Vulcano (210 ltss/seg.).
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Con base a los pardmetros mencionados. las
caracteristicas del tunel en sus diversos tramos. se
resume en el siguiente cuadro. Ademas se adjunta ]las
ldminas. donde se muestran los detalles:

TRAMO LONGITUD SECCION OBSERVACIONES
MTS . PROPUESTA
Bocatunel Sta Clara 4 X3 Instalacién via paralela a
A fin de via Centromin. 1,193 cuneta de Centromin trocha 247"
0.8 x 0.7 Linea Decauville 4S
lbs yd. Gradiente 5.-1000.
'Fin de via Centro-min. I x 3 Servicios auxiliares
Hasta el punto 70 1,718 cuneta de alimentados desde bocamina
0.8 x 0.7 tuberia de @ 4°° y 2-°°,
Linea de Trolley 4-0.
Punto 70 418 I x 3 Empleo de sostenimiento
Frente actual cuneta de alimentacién energia desde
0.8 = 0.7 nivel 6 para ventilacién y
rectificador.
Cortada Principal 1.665 I x 3 Al comunicarse a Pique San
A veta CURNA cuneta de Miguel servicios de aire.
0.8 x 0.7 agua, energia se integran
a rod principal en forma
directa.
Cortada hacia Buena- 860 3 x 3 Menor dimensién de cuneta
ventura desde Cortada cuneta de por existir poco caudal de
Principal 0.4 % 0.4 agua., tuberia de J4°°,
I-l-)oaazrrollc:s en vetas 4,020 2.7 x 2.7 Se reduce la seccidén. para
CUNA. CALIFORNIA, cuneta de diesminuir rotura Yy
BUENAVENTURA. ETC. 0.4 x 0.4 considerando la menor
dimensién de cuneta.
En las vetas de San
Florencio. se debera
construir cuneta de
0.8x0.7

7.4. SERVICIOS AUXILIARES
Se ha determinado que para una mejor distribucidén vy
operacion: los servicios auxiliares como energia. aire

comprimido vy
desde bocamina,

agua

para

per foracidén,

sean alimentados

cuando el sistema de servicios para el

tunel debe integrarse a la red general de servicios con

que actualmente se

trabaja en

los niveles superiores.

ésta integracién no presentaria mayores problemas.
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A continuacién se hace una descripcién muy gintetizada
de éstos servicios en su primera etapa: el fundamento
técnico de todos ellos se encuentran en ]1og anexos
correspondientes.

7.4.1 AIRE COMPRIMIDO

Para suministrar el aire comprimido ge instalara
compresora estacionaria eléctrica. marca Atlas Copco.
modelo ET6. con motor de 235 HP. 1.160 p.c.m. en la
bocamina del tidnel Tuctu.

Esta red de aire comprimido con tuberia de @4°'°, 1la
presién al final de esta longitud. serd de 85 le/pulgz.
con volumen instalado de 750 p.c.m. versus una demanda de
500 p.c.m. Lo anterior confirma que tedricamente no
habria problemas de utilizar el aire comprimido desde
superficie hasta Pique San Miguel (distancia: 3.700
mts.)., pero implica la necesidad de tuberia de @4°'°’ en

esa longitud.

Una vez hecha la comunicacién con Pique San Miguel. el
sistema de aire comprimido para el tidnel se integrard a
la red principal de la mina.

Otra alternativa seria utilizar una compresora de
menor capacidad. en este caso el suministro de aire desde
bocamina seria utilizado hasta 1llegar a 1la progresiva
2,500. A partir de este punto. el suministro seria desde
el nivel Vulcano a través del Pique San Miguel: esto
implica la instalacién de tuberia de @J4°° polietileno
negro) hasta llegar al punto 60 (cortada 300) en el nivel
9. Lébgicamente los 2.500 mts. de ©@4°'* instalados a partir
de bocamina ya podria ser utilizado en la excavacidén de

las cortadas.

Esta segunda alternativa seria mas conveniente en el
caso de Cia Minera Sta. Rita disponga de @4°°
(polietileno negro). para efectuar las instalaciones

descritas.

Una vez comunicado en el nivel 9 al Pique San Miguel,
vya las instalaciones se hardn directamente por esta

labor.
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2. ENERGIA

En razén de corresponder estas instalaciones para ]a
ejecucién de una galeria de mina. ésta serd flexible g
irdn cambiando de ubicacién algunos equipos e
instalaciones. en concordancia al avance de la obra.

En el Diagrama Unifilar y la disposicién esquematica
de equipamiento que acompafian,. corresponden a la
posicién final de ubicacidn.

La alimentacidén eléctrica a las instalaciones
proyectadas. provienen de dos fuentes distintas:

La primera corresponde a una derivacién en alta
tensién (4/KV) desde la Sub-estacién ‘'‘MANUELITA’'® de
la Cia. Minera Yauli. mediante la linea aérea hasta
una nueva sub-estacidén préxima a la bocamina en Tuctu.
Esta sub-estacién serd de 320 KVA. 400 V. en el
secundario, para alimentar una Compresora Eléctrica de
235 HP. en ese mismo lugar. Servicios Auxiliares de
apoyo a 1la obra y wuna derivacién especial para
alimentar aproximadamente en la progresiva 0.5 kms. el
primer rectificador de Trolley (R1) de 100 KW en 440
V. trifasico.

La otra fuente de alimentacidén eléctrica al proyecto.
provendrd como extensién del cable gque alimenta 1la
S.E. Julia (en el nivel 4, encima de la chimenea
n°é685):. en tensién de 4.1 KV. hasta una nueva sub-
estacién préxima al pie del Pique San Miguel en el
nivel 9 (400 de CMP). aproximadamente en la progresiva
3.7 kms. (medidos desde 1la bocamina Tuctu). En una
primera etapa. es Pposible. que esta sub-estacidén se
ubique encima del Pique San Miguel en el nivel 6.
estrictamente por razones de comodidad para los
trabajos de ampliacién en el nivel 9. Esta sub-
ostacién serd de 160 KVA. 4,1-0.44 KV.

Esta nueva sub-estacidn del Pique San Miguel
alimentard al rectificador de Trolley N°2 (R2) ubicado
aproximadamente en la progresiva 2.9 kms. y también a
los ventiladores que irdn cambiando de ubicacidén segun
el avance del tunel. desde 1la progresiva 2.9 knms.
hasta la progresiva 2.9 kms. hasta la progresiva 4.7:
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donde finalmente se ubicardn los tres ventiladores de
25 HP. cada uno. Junto a cada motor de ventilador de
25 HP. se instalard un condensador de 18 KVAR, para
reducir la cafida de tensién.

5. Para el caso del servicio de Linea Trolley. aparte del
alambre de Cu. desnudo de Trolley N° 4.0 AWG. se prevé
instalar un cable paralelo calibre 2.0 AWG. con forro
THW. entre los dos rectificadores como cable &mnibus
para transportar parte de 1la corriente en 250 V.
corriente continua. por razones de caida de tensidén
por los 2.4 kms. de separacién entre ambos.

También se tendrd que prever 1la instalacién de un
tercer rectificador de Trolley (R3) a partir de 1la
progresiva 4.7 Kkms. donde estardn también 1los 3
ventiladores. Todo esto pro razén de la gran longitud
del tunel y evitar demasiada caida de tensién en 1la
Linea Trolley.

7.4.3 VENTILACION

Las mediciones efectuadas en las labores antiguas que
serdn acondicionadas. demuestran que a lo largo de éstas
labores desde bocamina hasta el Punto 70 (Punto
Topogrdfico de Sta. Rita) existe un flujo y velocidad de
aire fresco suficiente para eliminar los gases
provenientes del disparo y por supuesto cubrir lo
requerido por las personas que trabajan. lo que si hay
que complementar para mejorar las condiciones de
ventilacidén es colocar tapones en labores abiertas para
canalizar mayor cantidad de aire fresco y a mayor
velocidad. para que el ventilador que se ubicard por el
punto topogrédfico 68, tenga mayor captacién de volumen de
aire. Esto se detalla en el plano respectivo.
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Para el avance de la cortada propiamente dicha. se

utilizaran ventiladores de las siguientes
caracteristicas:

D : P& .
Ventiladores de 10.000 p.c.m. 02
8°° de presién estaticas. motor

de 18 KW. mangas de 24°°' de @ de
polipropileno.

Ventilador de 8.000 p.c.m. 01
4’' de presién estatica. motor

de 15 KW. mangas de 24°'°' @4 de

polipropileno

La ubicacién de 1los ventiladores se sefiala en el
plano respectivo.

7.4.4 AGUA PARA PERFORACION

Para el suministro de agua para la perforacién(50 1lts)

no se ha encontrado fuente cercana. Se ha visto 1la
posibilidad de utilizar el represamiento hecho por
Austria Duvaz. encima del campamento ‘‘La FAVORITA’’,.

ubicada a una distancia de 1.100 mts. de la bocamina:; el
agua se traeria con tuberia de @2°° (se adjunta plano).
y tendria una altura de presién de 85 mts.

Para concretarse esta alternativa. es necesario
realizar las gestiones pertinentes ante la Cia Austria

Duvaz.

8.0. CRONOGRAMA DE EJECUCION

La secuencia de la ejecucién de 1labores. es muy
importante en el proyecto de nivel 9 Tuctu. ya gque de
ello dependerd que el objetivo principal de produccidn,
se cumpla en un plazo prudencial oportuno y de tal forma
que la produccidn de los niveles superiores sea
compensada por los tajeos del nivel 9 oportunamente.
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Por supuesto que el programa que se indica. no es
rigido. puede y serd sometido a cambios del propuesto. en
razén a los resultados que se obtengan.

El cronograma contempla la ejecucidén de todas las

labores necesarias para: dar acceso a las zonas
mineralizadas. desarrollo de las vetas en el nivel 9
intermedios. ejecucién de labores para integrar este
iltimo nivel a las labores superiores. desarrollos vy

preparaciones Yy apertura de ore pass. Por udltimo se
estima la fecha gue estaria entrando en produccidén los
tajeos.

Para la elaboracidén del cronograma. se han tomado como

base pardmetros de rendimientos a obtenerse. de esta
manera se ha establecido los siguientes avances:

° Acondicionamiento. ampliacidén en

excavacién de Cuneta: Tramo de 1,193 m.1l. 150 m.1.
(doble via)
Tramo de 1.718 m.1l. 400 m.1.
(una sola via)
Tramo de 418 m.1. 150 m.1.

(una sola via con
posible sostenimiento)

° Avances en: Cortada tope actual a Cufia 100 m.1.
Galerias de desarrollo 50 m.1.

° Avances Co Chimeneas con:
Plataforma Trepadora 60 m.1l.

Como resultado del cronograma se obtiene el cuadro
resumen de labores mineros durante 5 afios. donde se
observa el total de metraje a efectuarse durante dichos
afios, pudiendo establecer ciertos pardmetros de avances
totales mensuales gque deben lograrse para cumplir el
objetivo del proyecto: es asi que a partir del 4to. afio
se propone un avance de 200 mts. mensuales entre cortadas
Yy galerias de desarrollo en el nivel 9 y a partir del
5to. afio se deberia tener un avance promedio de 600 mts.
/mes entre todas las labores de desarrollo y preparacidén
comprendida entre el nivel 9 y 6 respectivamente.
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El cronograma elaborado en base a los criterios de avance
Yy a la secuencia de labores mineros. da los resultados
siguientes:

ACTIVIDAD FECHA DE CUMPL IMIENTO
de iniciado el proyecto

Acondicionamiento de labores| 1lre. Trimestre del 2do. afio
antiguas. se terminaria

Llegada con la Cortada
Principal a la proyeccioén
(nivel 9) de las vetas:

CALIFORNIA 3re. Trimestre del 3re. afio

CUNA 4to. Trimestre del 3to. afio

BUENAVENTURA ilre. Trimestre del 4to. arfio

ESTACA/ESMERALDA ilre. Trimestre del 5to. afio

SAN GREGORIO 2do. Trimestre del 5to. arfio

Asimismo en el cronograma se observa que la

explotacién de 1los tajeos del nivel 9. arrancaria a

partir del 5to. afio. con una produccién de 120.000 TM. Yy

en el 6to. afio. ya se podria lograr un tonelaje de
18.000TM. mes y 216,000 anual.

De todo 1lo anterior. Y considerando 1las reservas

actuales. se reafirma que deben efectuarse con prioridad
labores como piques inclinados en la Veta Cufia, Pero con
una infraestructura capaz de producir 4,000 5.000
TM/mes

Con estos parédmetros. el resumen estimado de labores
mineros durante cinco afos. sera:
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TIPO DE LABOR

lre. 2do. 3re. 4to. 65to. 6to.
afio afio afio afio afio afo
Acondicionamiento labores | 2793 536
antiguas m.l. m.1l. - - - -
Ensanche doble via en 100
progresiva 2700 - 2800 - m.l. - - - -
Construccién de rampas para 150
carguio de mineral - - - - -
Excavacién de cortadas 8600 160S 460 955 465
principales 3 x 3 - m.l.
Chimeneas ’‘principales 2 x 2 - 65 39S
mts. (ALIMAX) - - -
Chimeneas para Ore Pass _ . 17S
(ALIMAX) - - -
By Pass, cortada 3 x 3 (para _ _ 100
0.P.) - - -
Qalerias 2.7 x 2.7 mts. _ _ 9S 1940 130S 740
desarrollo N. 9
Niveles intermedios . _ = 645 126S _
Sub-niveles de preparacién . _ _ 520 2050 _
Chimeneas de preparacién _ = 831 1000
Tajeos en explotacidén
TONELAJE ESTIMADO DE 12000 216000
PRODUCCION - - - -

PROGRAMA DE REQUERIMIENTOS DE MATERIAILES PRINCIPALES

Linea Decauville 45 1lbs-yda.| ml. 6000 2900 3400 5000 4520
y7o S0 lbs~-yda.

Eclisas c/u 1333 644 756 1110 1004
[Clavos c/u 20000 9670 11330 16660 15066
Pernos c/u 2600 1288 1512 2220 2006
Manguera de 2°° Polietileno ml. 1200 _ _ _ _
Mangas de Polipropileno 24°° ml. — 1000 1000 1000 -
Cable desnudo. linea de| ml. 3000 1450 1700 2500 2360
Trolley 4-0

Nota:

Para los niveles intermedios.

niveles que guedardn inoperativos.

debe utilizarse linea Decauville de los
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9.0 INVERSIONES

La
Tuctu.

a.

inversién para la ejecucidén del proyecto tunel
esta constituida por dos grandes rubros:

Adquisicién de Equipos para el Proyecto

Es a base del requerimiento de equipos., detallados
en el rubro correspondiente. pero para calculos de
inversién no se considera las compresoras gque se
colocardn en la bocamina. ya que el tiempo de
utilizacién serd solo un afio y posteriormente seréa
utilizada en otras operacionses.

Asimismo. no se considera una locomotora de 3 TM..
ya que estimamos que al irse agotando las labores
superiores(nivel Churruca). estos equipos bajarian
al Proyecto.

Inversién en obras preliminares y labores mineras

Para poner en marcha el Proyecto, es necesario
efectuar diversas obras preliminares. como :
instalacién de la linea de tensién desde marmolita
a bocamina Tuctu. sub-estacidn en Tuctu.
instalacién de compresoras. captacién de agua para
la perforacién. implementacién del botadero.

En labores mineras estA considerdndose todos los
gastos en acondicionamiento de las labores antiguas
(3329 m.l.) Y la excavacién de las cortadas
principales (4.285 mts.). AdemAds se considera 1la
inversién en obras adicionales como: construccidn
de rampa de carguio y tolvas a 1la entrada del
tdinel. ensanches para doble via. chimeneas

principales., ore pass.

En cuanto a los desarrollos de la veta en el nivel
9. no se consideran como inversidén. Sin embargo se
ha calculado el gasto que representarian.
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INVERSION TOTAL

( uss )
DESCRIPCION TOTAL
Equipos 1°199,050
Labores 2°684.180
Sub-total 3°883.230
Imprevisto., escalamiento 5% 194,162

Total 4°077.392
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INVERSION EN MAQUINARIA Y EQUIPO

(USss)

Transformador 320 KVA. 01 18,000

Transformador 160 KVA. o1 11.600
Rectificador 100 KW. 03 148,800
Carros U35 25 34,200
Carros Gramby 80 pies”’ - | 24 328,320
Rampas de volteo 02 16.000
Locomotora 6 TM. a Trolley 01 195,000
Locomotoras 10 TM. a Trolley 01 218,000
Lamparas mineras a bateria 50 7.000
Banco cargador para celdas o1 8,790
Per foradoras Jacklegs 20 108.280
Palas Eimco 21 03 61,560
Ventiladores 10.000-8°'‘presién estatica 02 29.600
Ventiladores 8.,000-4°'presién estatica 01 12,500
Capacitores 18 KW 03 900
TOTAL i 1°199,050
INVERSION EN LABORES MINERAS
( UsSs )

'OBRAS PRELIMINARES

20.000
ACONDICIONAMIENTO LABORES 194.52 .329 m.
ANTIGUAS 647,557
EXCAVACION DE CORTADAS 369.70 .385 m,
PRINCIPALES 3 x 3 m. 1°621.135
[ ENSANCHE DOBLE VIA| 189.87 100 m.
PROGRESIVA 2700-2800 18,987
CONSTRUCCION DE RAMPA PARA 640.00 150 m.
CARGUIO DE MINERAL 96,000
CHIMENEA PARA OVER PASS 300.00 175 m.
(ALIMAK) 52,500
[CHIMENEAS PRINCIPALES 2 X 2 300.00 560 m.

168.000

(ALIMENT . )

TOTAL

2°624,179




VALORIZACIO DEL MINERAL

CMNINERASTA RITASA DEPARTAMENTO: VENTAS
BAACBR90
BALANCE METALURGICO EFECTIVO DESPACHADO ACUMULADO
MINA ESTACA OLVIDADA MONTANA, LIMA, MARIA CELINA Y CANCHA LINA
CANPARAS VARIAS
TIENPO DE OPERACION ENERO-GCTUBRE 1830
ALTERNATVA " 01
MINERAL TRATADO TONELAJE LEYES DE CASEZA
CALCULADA
TON. MET. HUMEDO 158,773.96 AGOZ{TC: 59840
HUMEDAD: 0.00000000 0.000 Pb % 11690
TON. MET. 5ECO 158,773.926 Cu% 10220
Zn% : 3830
VALOR MINERAL : US$ 40.09TMS
PRODUCTO ™S LEYES CONTENIDOS FINOS DISTRIBUCION RATIO
acozrc Pb% Cu% Zn% | acazm PETM cum zwvm | A Pb Cu  2Zn
CABEZARECALCULADA (158773926 | 594 169 022 383103902876 2676985 384.062 6,077.954 (100.00 100.00 100.00 100.00 | 12697
CONC. CuiAg 1.250484 43404 792 1665 7.29| 598,289.86 99.038 208206 91160 | 5758 370 5982 150 | 3391
CONC. Pb 4682215 | 50.36 4824 146 627 | 25992067 2258701 68.360 293575 | 2502 8437 1964 483 | 1486
ICONC. Zn 10684625 | 564 046 027 4743| 66426.78 49149 28849 5067730 | 639 184 829 8338
ELAVE GENERAL. 142,156575 | 073 019 003 04411439145 270097 42647 625489 | 1101 1009 1225 10.29
000 000 000 000
VALORES UNITARIDS PRECIOS REFERENCIALES VALOR DE CONCENTRADOS USS/TNS
Ag US$/0Z,TC 2565 Ag US$/0Z . 4.0000 CONC. Cu/Ag . 188642
Pb US$/UND. 2767 Pb US$/LB : 28.0000 CONC. Pb 28796
Cu USS$ /UND. ©11.025 Cu US$/LB : 110.0000 CONC. Zn 25749
Zn US$/UND. : 4438 Zn US$/TM : 1250.0000
Au US$ AGREGAR: 0754 Ay US$/0Z : 370.0000




VALORIZACIO DEL MINERAL

CIANINERASTA RITASA. DEPARTAMENTO: VENTAS
BAACSR90
BALANCE METALURGICO EFECTIVO DESPACHADO ACUMULADO
NINA ESTACA OLVIDADA, NONTANA, LIMA, MARIA CELINA Y CANCHA LINA
CAMPARAS VARIAS
TIEMPO DE OPERACION ENERO-OCTUBRE 1860
ALTERNATIVA N° 02
NINERAL TRATADO TONELAJE LEYES DE CABEZA
CALCULADA
TON. MET. HUMEDO 158,773.96 AGOZTC: 5340
HUMEDAD: 0.00000000 0.000 Pb % 11.690
TON. MET. SECO 158,773.926 Cu% :0.220
Zn% :3.830
VALOR MINERAL : US$ 44 67/TMS
PRODUCTO ™S LEYES CONTENIDOS FINOS DISTRIBUCION RATIO
acoztt Pb% Cu% 2Zn% | acazm PETM cum nvw | A Pb Cu 2n
CABEZARECALCULADA [158,773926 | 594 169 022 383 (1°039,028.76 2676985 384.062 6,077.954 (100.00 100.00 100.00 100.00 | 12697
CONC. Cu/aAg 1250484 43404 792 1665 7.29| 998,289.86 99038 208206 91160 [ 5758 370 5982 150 | 3391
CONC. Pb 4682215 | 5036 4824 146 6.27 25992067 2258701 68360 293575 | 2502 8437 1964 483 | 1486
CONC. Zn 10684625 | 564 046 027 4743 | 66426.78 49149 28849 5067730 | 639 184 829 8338
[RELAVE GENERAL 142,156575 | 073 019 003 044)]11439145 270097 42647 625489 | 1101 1009 1225 10.29
000 000 000 0.0
VALORES UNITARIOS PRECIOS REFERENCIALES VALOR DE CONCENTRADOS US¥/TNS
Ag US$/0zZ,TC 2934 Ag US$/OZ : 45000 CONC. Cu/Ag : 2,15591
Pb US$/UND. 3.165 Pb US$/LB : 30.0000 CONC. Pb 31391
Cu US$/UND. 0 12.286 Cu US$/LB : 120.0000 CONC. Zn 27387
Zn US$/UND. : 4712 Zn US$/T™ : 1300.0000

Au US$ AGREGAR: 0.787

Au US$/0Z : 380.0000




VALORIZACIO DEL MINERAL
CIANINERASTA RITA SA DEPARTAMENTO: VENTAS

BAACSRS0
BALANCE METALURGICO EFECTIVO DESPACHADO ACUMULADO

NINA ESTACA OLVIDADA NONTANA, LIMA. MARIA CELINAY CANCHA LIMA

CANPARAS VARIAS

TIENPO DE OPERACION ENEROC-OCTUBRE 1880

ALTERNATIVA N° 03

NINERAL TRATADO TONELAJE LEYES DE CABEZA

CALCULADA

TON. MET. HUNEDO 158,773.96 AG 0Z/TC: 5940

HUMEDAD: 0.06000000 0.000 Pb % 11690

TON. MET. SECO 158,773.926 Cu% 10220
Zn% :3.830

VALOR MINERAL : US$ 44 67/TMS

PRODUCTO T™S LEYES CONTENIDOS FINOS DISTRIBUCION RATIO
asozrc Pb% Cu% Zn% | acozm PETM cum am | Ag Pb Cu  Zn

lcaBEZA RECALCULADA  [158,773926 | 594 169 022 3.83(1°039,028.76 2676985 384.062 6.077.9_5_4 100.00 100.00 100.00 100.00 |12697

ICONC. CuiAg 1250484 |43404 792 1665 7.29| 598,289.86 99038 208206 91160 (5758 370 5982 1.50 | 3391
CONC. Pb 4682215 | 50.36 4824 146 6.27( 25992067 2258701 68360 293575 | 2502 8437 1964 483 | 1486
CONC. Zn 10684625 | 564 046 027 4743 6642678 49149 28849 5067730 | 639 184 829 8338

RELAVE GENERAL 142156575 | 073 019 003 044 11439145 270.097 42647 625489 | 1101 1009 1225 10.29

000 000 000 000

VALORES UNITARIOS PRECIOS REFERENCIALES VALDR DE CONCENTRADOS USHTNS
Ag US3/OZ TC : 3407 Ag US$!/OZ :  5.0000 CONC. Cu/Ag : 239118
Pb USS/UND. : 3447 Pb US$/LB: 320000 CONC. Pb . 35242
Cu USS/UND.  : 12421 Cu US$/LB : 120.0000 CONC.Zn  : 30419

Zn US/UND. : 5230 Zn US$/TM : 1400.0000

Au US$ AGREGAR : 0816 Au USS$/0Z : 390.0000
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COSTOS DE PRODUCCION

Los costos actuales de en Minera Santa Rita estaran dados

por los siguientes:

Remuneracién de Obreros 11.39 .10

1 5
Leyes Sociales de Obreros 2.23 1.00
Remuneracién de Empleados 0.53 0.24
Leyes Sociales Empleados 0.07 0.03
Compensacidén por Tiempo de Servicio 0.07 0.03
Exploracidén y Desarrollo 7.90 3.54
Preparacidén y Explotacidn 23.20 10.39
Fuerza Eléctrica 3.84 1.72
Servicios Auxiliares de Mina 9.28 4.12
Gastos de Mantenimiento, Activo Fijo 2.70 1.21
Deprecicidén Activo Fijo 4.53 2.03
Gastos Generales 6.90 3.09
[ Transporte de Mineral 3.06 1.37
Regallias 8.55 3.83
Tratamiento 15.81 7.08
Total 100.00 44.78
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CALCULOS

SELECCION DE CARROS MINEROS
TUBERIA DE AIRE COMPRIMIDO
DIMENSIONES DE CUNETA
VENTILADORES
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SELECCION DE_CARROS MINEROS TIPO GRAMBY

Los pardmetros para el cdlculo correspondiente son:

Volumen de extraccidén final: 18.000 TM/mes de mineral.
3000 Tm/mes de desmonte.

Factor de esponjamiento

40% Yy 20% carga muerta.

(18.000-3) x 1.4 x 1.2 = 10.080 m®
3.000-1.7 x 1.4 x 1.2 = 2,965 m’
13.045 m°
Pe : normal = 3.0
desmonte = 1.7

En un mes se consideran 25 dias utiles y tres guardias
de 5 horas efectivas cada una.

13.045
capacidad requerida —--———-- = 35 m’~,hora.
25%x3x5
El peso maximo de la locomotora serd de 10 TM.., debido

a que la linea Decauville serd de 45 lbs yda.

Se asume que ol convoy serd de 14 carros de promedio
para el de 80 p1953 Yy de 12 para el de 110 p1933
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CUADRO N° 1

- TIPO CAPACIDAD POR N° CARROS POR CAPACIDAD
CARRO, m’® CONVOY CONVOY, m®
60 1.7 18 30.6
70 2.0 16 32.0
80 2.2 14 30.8
110 3.1 12 37.2
CALCULOS
a. Volumen-h (nﬁ/hora) = 35 m°’~hora
b. Velocidad del convoy = 8 Kmshora
c. Tiempos: Carguio o intercambio por convoy= 4°
Vaciado por convoy = 4°
Luego:
Tiemporsconvoy + 4°+ 2 x 5.2 x 60 + 4 = 86 (1 3% hora)
8

Por lo tanto para el convoy de 80 pies3 se tendria que
la capacidad de extraccién por hora seria de

3

30.8 m° ~ convoy ~ 1.5 = 20. m’~hora

Para cubrir requerimiento de produccidn:

35,-20.5 = 1.7 2 convoy

Resumen

a. Para la locomotora de 10 serdn necesarios hasta 14

carros de 80 piesa.

b. Con dos convoyes de 14 carros Gramby de 80 p1933 se
cubrirfa la extraccién de la produccién requerida, Yy
dejando un margen de 1 guardia libre para otros
servicios, o trabajar con dos convoyes de solo 12 carros,

que serian mas operativos.

c. Tentativamente se ha Pproyectado un intercambio para
los convoyes a mitad del recorrido. es decir a los 2,700

mts,
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EQUIPOS PARA EL PROYECTO

LOCOMOTORAS Y CARROS MINEROS

1. Z0NA

LUGAR DE TRABAJO:

Desarrollos en Buenaventura y-o Julia

Equipos:

Una locomotora de 3TM y seis carros Gramby 80 pies

Lugar de Transferencia:

3

Inicio de Cortada a Buenaventura a partir de la Cortada

Principal.

Frentes de Trabajo.:
Dos laborses.

PARAMETROS

Avance/mes

m’/mes

m’ esponjado

Long. Acarreo (m)

Ciclo (horas)

Trabajo Netorguardia (hora)
Viajes-r/guardia
Carros-guardia

m’/dia

Fuerza de Tracciodn
locomotora 3TM

Carros 80piesa. con
locomotora 3TM (convoy)
Carros en espera carguio
Total carros necesarios
m’,25 dias

Observacién: Para un avance

100 (50mts-frente)
945 (5% sobreexcavacidén y
cuneta)
:1.323 (40%)
960
0.49
4.50
9
18
82.28
12
2
3
6
12,057

de 100 mts/mes la capacidad

de la locomotora es suficiente.
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2. ZONA DE TRABAJO:

Des
arrollos en Vetas: Cuifia, California, Estaca. etc

Equipos;

Una
locomotora de 6TM y nueve carros de 80 pies?®

Lugar de Transferencia:

Inici
Clo de Cortada a Buenaventura a partir de

Cortada Principal

Frentes de Trabajo.:
Tres Labores.

PARAMETROS
A:ance/mes (mts) ; 150
msmes 1,418

3 :

m~ esponjado 1,985
Long. Acarreo (m) . 960
Ciclo (horas) . 0
Trabajo Netorguardia (hora) . 4
Viajes-rguardia ; 6
Carros-guardia . 36
Fuerza de Traccidn

locomotora 6TM . 122

Carros 80piesa, con

locomotora 6TM (convoy) 6
Carros en operacidn s
Carros por 1llenar 3
Total de carros necesarios 9
m’-25 dias ;4,100

164

Observacidn:
de la locomotora es suficiente.

(5% subexcavacién Y

cuneta)
(40%)

.73
.50

la

Para un avance de 150 mts-mes la capacidad
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3. ZONA DE TRADAJOQ:

Cruce de Buenaventura a Bocamina Tunel.
Equipos:
Locomotora 10 TM mA&s diez carros de 80 p1933

Longitud de Acarreo:
4,719 + 200 mts. en superficie = 4,919 mts.

PARAMETROS

m’ Esponjado a transportar : 3.308
Ciclo (hora) i 1.43
Trabajo neto guardia ! 4.5
Viajes-guardia 3 30
Fuerza de Traccidn

locomotora, T™ : 169
Carros 80pies°. con

locomotora de 10 TM : 10
Carros en operacién : 10
Carros en los frentes : 14
Total carros necesarios : 24
m3 dia : 137
m’,25 dias : 3,425

Resumen de requerimientos:
Locomotora de 10 TM x 10 carros 80piesa: Acarreo desde

cruce Buenaventura a superficie.

Locomotora de 6 TM x 6 carros 80pies3 Acarreo desde
los desarrollos de vetas Cufia, Estaca. California a punto
de transferencia.

Locomotora de 3 TM x 2 carros 80 p1933 Acarreo desde
desarrollos en Julia, Buenaventura a punto de
transferencia.

Cantidad de carros 80 piesa, gque quedan en espera en los
frentes 6 carros
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CALCULO DE TUBERIA PARA EL AIRE COMPRIMIDO

Los pardmetros son:

— Compresora en la bocamina con 750 p.c.m. efectivos y a
100 piesspulg? a la salida. y como alternativa de la

parte alta 95 pies/pulg2

El equipo funcionando dentro del tunel

a. Dos perforadoras de 150 p.c.m. c-u = 300
b. Una pala Eimco 21 de 250 p.c.m. = 250
Total 550 p.c.m.
con una simultaneidad de = 0.9
caudal pedido = 500 p.c.m,
Presidén necesaria de trabajo = 75 lbs/pulg2

Longitud necesaria

Longitud de 4.300 mts. equivalentes. hasta comunicar
con le pique desde bocamina, y de 3.100 mts. de 1la
parte alta al tunel.

Calculo:
a. Tuberia de 4°'° @
AP-30 mts.

0.11 pies para 500 p.c.m.

AP-4300 mts. = 4300 x 0.11 = 5 pies
30
P final = 100 pies - 15 pies = 85 pies

b. Tuberia de 6°'°' @
AP-30 mts. = 0.08 pies para 500 p.c.m.

AP-3100 mts. = 3100 x 0.11 = 8.27 pies

30

95.8 = 87 pies.

P final
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Resumen

a. Instalar la tuberia de 4°' . debido al menor costo de
instalacidn. manipuleo y por tener la misma presién
final.

b. La tuberia de 6'* @ para el caudal a enviar es

antiecondmico, justificdndose para caudales por encima de
los 1.500 p.c.m. y hasta longitudes de 2.000 mts.

Cadlculo Alternativa Aire Comprimido
1. Demanda:

Dos maquinas perforadoras: 2 x 5 = 300 c.f.m.
Una pala Eimco 210 + 250 c.f.m.
Total : 550 c.f.m.

Ma&s 40% de incremento por
altura y fugas : 220 c.f.m.

Total ; 770 c.f.m.

multiplicado por 0.95
factor de simultaneidad 732

2. Presién

Salida : 100
AP.”30 - 0.13 para 750 c.f.m.
Longitud i 2.600 mts.
AP2.600 mts. ; 2.600 x 0.13 ] 11.27

30
P. final : 100 - 11.27 i 88.93
Conclusidn

Compresor recomendado i 750 c.f.m.
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DETERMINACION DE DIMENSIONES DE CUNETA
Andlisis Hidrdulico para el Desague
Los pardmetros son:

- Caudal = 0.215 nﬁ/seg.
— Gradiente minimo = 3 °-00

- Acabado en roca y de seccién rectangular para la
cuneta.
Calculo:
Usando la férmula de Marming:
ng = AR 273
vV s H
donde en una seccidén rectangular pase el mayor caudal

para:
ancho x 12°°

por consiguiente para una constante n= 0.012 para el
acabado en roca y reemplazando en la fdérmula:

Ancho = 0.80 mts.
Altura = 0.70 mts.
Resumen
a. Las dimensiones dadas para 1la cuneta admitiran

hasta 30% maAs del caudal de diserio.

b. El sobredimensionamiento ayudard al acumulamiento
de sedimentos en el agua y evitar el rebose del

mismo.
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CALCULO DE VENTILADORES

Cdlculo de la ventilacidén Auxiliar

Los pardmetros son:

Humedad relativa = 30%
Temperatura ambiental = 15.5°C
Altura sobre el nivel del mar = 4,400

Caudal necesario maximo en el frente
Longitud de la troncal

3.58 nﬁ/seg.
1.500

Longitud del ramal = 1,000 mts. a los

Cdlculo:

1.000 de la troncal

a. Densidad del aire:

P. barométrica
Presién de vapor = 0.3 x 179.5 = 53.9 mmH,O

donde
aire seco (P. baromt. - P. vapor) mm
R (273 + 15.5)
donde R = 2.871
aire seco = 0.71 Kg/m3
aire al 30% = 0.71 + 0.3 (0.09) = 0.74 Kg/m{
b. Ventilacién hasta los 1.000 mts. de la troncal:
so = 165 m° min. donde st= 1.54 (165)=254 m’~min.

h est
h est

(9.000 c/m.)

K,LSS ; donde K = 32 y s=3.58 m’/seg.
300 mmH,O (12°°).

c. Ventilacién de los 500 mts. restantes de la troncal:

so
st

h est

h est

165 m’/min.
1.3 (165) = 215 m’ min. (7600 p.c.m.)

K s!'5% . donde K=72 y s= 3.58 uﬁ/seg.

72 (3.58)% x 160 mmH,0 (6°").
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d. Correccién de H est. a 4400 mts.

h est (1.000 mts.) = 12’ ( 0.74) = 7.5
1.2
h est ( 500 mts.) = & ( 0.74) = 3.7
1.2
Resumen:
a. Serdn dos ventiladores de 10,000 p.c.m. y 8°° de h

estatica y un ventilador de 8.000 p.c.m. y de 4°° de h
estadtica. (De 18 Kw y 15 Kw respectivamente).

b. La instalacién se indica en el plano de ventilacidn.

c. La manga de ventilacidén considerada es flexible y de
600 mm de & (24°°).
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PARAMETROS DE RENDIMIENTOS

ACONDICIONAMIENTO DE LABOR

1. Doble via - Perforacidn 2 mAquinas
1.1 Perforacidén y voladura
Seccién Labor. mts. 4 x 3
Long. Arco. mts. 8
Malla Perforacidén. mts. 0.6 x 0.6
Pies-taladro (promedio) 3
Piesrfila 39°
Pies-guardia 208
Per foracién-taladro 3" (min. 4
Long. Perforacién-maqg. 3
Avance horizontal-dia. mts. 6
Tiempo Perforacidén 4 horas
1.2 Limpieza (paralelo a perforacidn).
Long. Arco. nts. 8
Largo de corte. mts, 6
Profundidad de corte. mts. 0.91
Sobre excavacién y cuneta 5%
Esponjamiento 40%
Rotura. m® 64.21
Rotura. pies® 2.279.44
Total carros U-35, rotura 65
Capacidad de limpieza: en 8 horas
Tiempo de limpieza. horas 14 horas
1.3 Desenrielado y enrielado de 7 mts, de 1linea

Decauville. horas 4

1.4 Desinstalacién e instalacién de 50 mts. de linea
de trolley: 8 horas

1.5 Avance-mes (mts) 150
1.6 Turnos: dos guardias de 12 horas

1.7 Instalaciones de servicios paralelas a perforacidn
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Via simple a (hasta 0.77) Perforacién

2.1 Perforacidén y voladura

Seccidén labor, mts.

Long. Arco a perforar. mts.
Malla perforacidén. mts.
Piesrtaladro (promedio)
Piesrfila

Piesrdia

Avance horizontal. mts.
Tiempo de perforacidén., horas

Limpieza

Long. Arco perforar. mts.
Long. Perforacidén. mts,.
Profundidad de corte mts.
Sobreexcavacién y cuneta
Esponjamiento

Rotura (ms)

Rotura (pa)

Total carros U-35 rotura
Capacidad de limpieza en: 8 horas
Tiempo de limpieza. horas

Enrielado de 09 mts. de (8 horas)
Decauville.

Instalacién de 50 mts. de linea
trolley. horas

Avance-smes. mts.

Turnos: dos guardias de 12 horas.

i 2

1
4
1

1
o

magquinas

.6 xX 0.6

5 -
00°
6

6
.91

5%

4

0%

84,45
2.998

85
40
16

4 horas

400
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CALCULOS AVANCES

Cortadas y. o galerias

Seccidn i 3 x 3 mts.

Taladros con barreras de 8

Cuneta : 0.8 x 0.7 mts.
Perforacién con perforadores Jacklegs
Instalacién de equipos. etc.

Perforacién taladro de 8° 12°
Tiempo de perforacién de 40 taladros
40 x 12 = 4 horas
2 x 60°
Avance por disparo: 0.85 x 2.40 = 2 mts,
Voladura:
Tiempo de taladros y carguio 1 hora

Limpieza de cargas: con carros Gramby 80 pies3
M’ de material = 3 x 3 x 2.0 x 35.5 pies3 x 14

895 pies’
Total carros = 89580 = 11 carros
Tiempo de limpieza 2 horas
Tiempo de ventilacidén 2 horas
Total Ciclo 9 3% horas.

Se estima que debe trabajarse las 24 horas y considerando
las horas efectivas y la instalacién de linea Decauville.
Perforacién Cunetas podemos estimar un avance mensual de:

25 dias x 4 100 mts.
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COSTOS

Rotura:
Ampliacién de seccién a 3 mts. x 4 mts-ancho

3

1. Costo Desquinche. m Uss 10.26
Total Rotura. m® 13.748
Longi tud 3.329
Costo /mts. Uuss 43 .66

2. Linea Decauville

Mano obra.m.1l. uUSsS 7.18
Materiales/m.1l. 52.98
Costo mts. uUsSs 60.16

3. Instalacidén linea trolley

Mano obra m.1l. uUsSs 7.44
Materiales/m.1l. 8.66
Costo mt. Uss 16.10

4. Evacuacién desmonte

Mano obra m.1l. uUss 17 .60
Servicio locomotora 9.68
Costo mt. 27 .28

5. Desinstalacién e instalacidén

via Centromin 10.77

6. Desinstalacién e instalacidén
Linea trollsy 11.16
Costo USS/mt. 169.15
5% de Gastos generales y administrativos 23.31

Costo US$S-/mt. 194.52
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COSTOS

1. Desquinches (USs$/mt.)
Consideracioén basica:
Cargas especificas

Frontédn 3 m x 3 m (Kg/ma) 1.89
Desquinches (Kg/ma) 0.80
Items que intervienen en
mano de obra. materiales. transporte. etc:
Uss/mt .
10% sobre los items
total
Seccidn 3 x 3
Costo.m’ 25.16

40% (relacidén cargas
especificas

2. Instalacién linea Decauville

Longitud Collera

Tareas por instalacidén
Instalacién/mt. Uss
Gastos de traslados

Y servicios (40%) Uss

Instalacién/mt. Uuss

3. Instalacién linea trolley

Costo alambre desnudo 4.-0.m.1l.

Otros (25%)

Costo USS/m.1l.
Mano de obra

4, Desinstalacidén linea Decauville
Uss/m.1.

50% instalacidén

9 mts.

4

.13

5, Desinstalacidén linea trolley

50% instalacidén

US$10.26.m°

uUss/m.1.

.59

.72

205 .89
20.58
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APROBADO 1730 iA
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De S.Estacion

Huacracocha

Cabie Cu- 3x 2/0

Cable Cu3x Y

Derivaeu;n S-E.

Condenacdo 160 KVA

4,1/0-44 KV.

Derivacion SE.Julia
(chimenea 685)

160 KVA-4.1/0,44KV

a) Ventiladores Progresiva
4,8 Km. 3x25 HP-440V.

Cable Cu forro 5 KV

3x16mm?°

160 KVA ‘3  Proyecto:S-E. Pique
4,1 /0,44 KV /MY San Miguel Progresiva
" 3,7 km.
- T T/

2,9 Km 100 KW-440 V.

a) Rectificador Trotley Progresiva

1( De Sub-Estacion
Manuelita ?
( Minera Yauli)

Proyecto :S.E .Boca
Minag Tucto 320 KVA-
4.42KvV/ 440 |

a) Compresora 1,160
PCM 235 HP-440V

a) Recticador Tro!ley.
Progresiva 0,5 Km.

IOOKW-440 V. Boca

COMPANIA MINERA SANTA RITA S.A.
UNIDAD MOROCOCHA
ACTIVIDAD NOMBRE FECHA PROYECTO TUNEL TUCTO
piseNo NG Wiianueva) waR. 1995 I HIAGRAMA UNIFILAR DEL
oi8uJo b Lipo | MaR 'e95 | SISTEMA ELECTRICO
REVISADO ING.-A. Santillan MAR. 1895 SR 7LA'HNA Ne
4

APROBADO




S £.Julia { chimeneg
160 KVA - 4,4 /0,44 KV

585}
{ existente)

Cable 4.1 KV-1nt. mina

Niv 4 eos ———— (existente)
{
Crpspes |,
L 2
(106mi—=__| Catie 5KV 3x16m m
;/‘/ (i5CO m.)
Niv.6 L ____________ S—

Pigque Sana
Miguel(175 m)—> |

]
i
|
|
|
|
: S.E.Pigue San Miguel
|
|
|
|
|
|

Rectificadores 440 V~a

3 Ventiladores 25 HP c /4 +3 160 KVA-4,1/0,44 KV 250V= para Trolley 100 KW. S.E. TUCTO
Capacitores de 18 Xvar S, cada uno. 320 KVA-4,]1 KV/440V.
%/‘ ~ i
v Cable Omodus f HW \r—] M
bei 4 gble Ompidbus forrogo 7 ;
d i 7,
N@ A 2/0 AWG-6 Puentes cada 500 m. Rij 77
— s ——————— — ___‘::::*_E;______X__ftd——
(%‘;4190) s :F_%I \\ e 1 o Km. T
hN Alambre de Trolley- Cu. Boca Mina |
NCable baja Tensior — desnudo N 4-/0 AWZ2. !
3x 2/0 AWG. i
PROGRESIVA4,7 PROGRESIVA 2,9 PROGRESIVA 0,5 i
A Compresora Boca
Mine
COMPANIA MINERA SANTA RITA S A.
UNIDAD MOROCOCHA
ACTIVIDAD | NOMBRE | FECHA L
DISENO ING- J. Vilianueva! MAR. 1995
| I = DISPCSICION ESQUIMAT!CA DE
Dr3uJo ! J Lino | MAR 1995
r ; EQUIPAMIENTO ELECTRICA
REVISADO ING- A4 Santillan | MAR. 199S =
EScaLa: LANMINA Mt
APROBADO S 9
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