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Minera Yanacocha S.R.L. (UM Yanacocha) encargd a Stantec PeryU S.A. (STANTEC), realizar una Memoria
Descriptiva del componente denominado Chaquicocha Subterrdneo para ser presentado en la
Segunda Modificatoria del Estudio de Impacto Ambiental Yanacocha (Il MEIA). Ver Figura 1-1.

Figura 1-1 Ubicacién del Proyecto Chaquicocha Subterrdneo

Planta de Tratamiento de

Aguas Acidas - AW

Viirador

Deposito de

Relaves Pampa

= Larga
Procesos = Taj

Relleno Carachugo “-\\ 23

D3 ) [—
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El presente documento describe y cumple con los términos de referencia solicitados por las entidades
del estado peruano para su respectiva evaluaciéon. Dichos datos servirdn de base para la elaboracion
de la Descripcion del Proyecto que formard parte de la Il MEIA.

Las labores en el drea denominada Chaquicocha se inician con la explotacién del Tajo Chaguicocha
en el ano 1999, aprobado a través del Tercer Estudio Complementario de Impacto Ambiental del
Proyecto Carachugo, aprobado a través del Informe N° 163-99-DGM/DPDM. Durante la operaciéon del
tajo, se encontraron indicios de hallar nuevas reservas de éxidos (con presencia de oro) y sulfuros (con
presencia de cobre), por lo que se decidid iniciar las gestiones para empezar con las actividades
exploratorias (ano 2010).

A continuacion, se hace un resumen de los IGA que aprueban las labores subterrdneas de exploracion
y explotacién a la fecha en el drea denominada Chaquicocha.

Exploracién

Las labores subterrdneas de Chaquicocha cuentan con distintos IGAs aprobados para las actividades
de exploraciéon y explotacién. Estas se inician con IGA’s para aprobar las actividades de exploracion
desde el ano 2013, con la aprobacion de la 1ra Modificacién del EIAsd del “Proyecto de Exploracién
Maqui Maqui” (Tra MEIAsd Exploracion Maqui Maqui), aprobado a través de la Resolucidn Directoral N°
250-2013-MEM/AAM, en donde se aprueba redlizar la exploracion subterrdnea a través de una galeria
de 1.25 km de longitud.

En el ano 2017, se aprueba el Ter TS de la Segunda Modificacion del EIAsd “Proyecto de Exploraciéon
Maqgui Maqui” (2do ITS a la MEIAsd Exploracion Maqui Maqui) a fravés de la Resolucion Directoral N° 191-
2017-MEM-DGAAM, en donde reubican 433 m de labores y se adicionan 0.25 km a los 1.25 km ya
aprobados, para obtener un total de 1.5 km de labores subterrdneas.

En el ano 2017 se presentd la Tercera Modificacién del EIAsd “Proyecto de Exploracion Maqui Maqui”
(3ra MEIAsd Exploracion Maqui Maqui), en donde se propone el incremento de la longitud de labores
subterrdneas en 4.759 km, la cual fue aprobada a través de la Resolucion Directoral N° 123-2018-
MEM/DGAAM. Ver Figura 2-1 (ver plano PL-CHQUG-001).
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Figura 2-1 3ra MEIAsd exploracion Maqui Maqui aprobada
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Cabe resaltar, que existen otros IGA aprobados relacionados a la exploracion superficial, pero que sélo
hacen referencia o aprueban actividades de exploracion superficial, mds no para actividades en
labores subterrdneas.

Asi mismo, como se describird posteriormente, la visualizacion de las labores subterrdneas aprobadas de
la 3ra MEIAsd Exploraciéon Maqgui Maqui en la Il MEIA propuesta se debe a que parte de dichas labores
subterrdneas de exploracion servirdn como acceso a las labores subterrdneas de explotacién. Por lo
tanto, solo se visualizardn las labores subterrdneas de exploracidon aprobadas que se utilizardn como
acceso, obviando las demds labores.

Es importante mencionar que la presente Il MEIA Yanacocha no propone la modificacion de las labores
de exploracién aprobadas, ya que estas fueron aprobadas a través de un estudio de impacto ambiental
semidetallado (EIAsd) que es competencia del Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Por consecuencia,
todo cambio que se genere a las labores de exploracion producto de los cambios propuestos en la
presente || MEIA se presentardn a través del IGA correspondiente en la institucidn competente en la
materia. Por tanto, las labores de exploracidn de tunel Chaquicocha subterrdneo que se vean
influenciadas por la modificacidon de Tajo Chaquicocha Etapa 3 serdn modificadas en su respectivo IGA.

Explotacion

Conrelacién alas actividades de explotacién de Chaquicocha Subterrdneo, en el afo 2016 se aprueba
la Quinta Modificacién al EIA Ampliacién del Proyecto Carachugo Suplementario Yanacocha Este
(Quinta MEIA SYE), a través de la Resolucidn Directoral N° 361-2016-MEM-DGAAM, en donde se propone
el desarrollo de labores subterrdneas Chaquicocha Subterrdneo Sur por una longitud total de 15.1 km de
labores subterrdneas.

Asimismo, a través del 2do ITS de Cambios Menores a la Quinta MEIA SYE (2do ITS MEIA SYEV), aprobado
a fravés de la Resolucidon Directoral N° 205-2017-SENACE/DCA, se aprueba la extensidn y optimizacién
de labores subterrdneas Chaquicocha Subterrdneo Sur, por una longitud de 3 km de labores
subterrdneas para explotacion con respecto a lo aprobado y alcanzar un total de 18.1 km.

En el afo 2019 a través de la Resolucién Directoral N° 00049-2019-SENACE-PE/DEAR, se aprueba la
Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Yanacocha (MEIA YA), donde se aprueba la integracion
de los tres sectores minero metdlicos de Cerro Negro, Suplementario Yanacocha Oeste (SYO) vy
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Suplementario Yanacocha Este (SYE). En este IGA se aprobé el desarrollo de Chaquicocha Subterrdneo
Etapa 2. Considerando la habilitaciéon de aproximadamente 66.7 km nuevos de labores subterrdneas
para la explotacién del mineral en los sectores Chaquicocha Central, Chaqguicocha Principal,
Chaqguicocha Norte y Carachugo, asi como cinco dreas superficiales para la construccion de
facilidades de soporte. Ademds de la integracién de Chaquicocha Subterrdneo Sur. En total las labores
subterrdneas suman una longitud de 84.8 km de explotacion, que sumado a los 6.26 km de explotacion
da un total de 91.08 km).

Por Ultimo, a través del Primer ITS de la Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental Yanacocha
aprobado a fravés de la R.D. N° 176-2019-SENACE-PE/DEAR, se aprueba una reconfiguracién menor al
diseno de las galerias de explotacion aprobado. Este cambio conlleva también a la reubicaciéon de la
“bocamina 2", del nivel 3750 al nivel 3800; y la adicién de un método de minado subterrdneo "Corte y
Relleno con sus Variantes Ascendente y Descendente” en ciertas zonas del proyecto, adicional al “Sub
Level Stoping” (Tajeos por Taladros Largos) con Relleno aprobado. Con los cambios propuestos, se
mantuvieron los mismos tonelajes y metros de las labores subterrdneas aprobadas, asi como la huella en
superficie aprobada.

En la Tabla 2-1 se muestran los instrumentos de gestion ambiental anteriormente descritos y presentados
en la MEIA YA aprobada.

Tabla 2-1 Instrumentos de gestién ambiental y longitudes aprobados
Instrumento de Gestion e I.'ongltud (m)y Tont‘elaje ()
. Resolucion Directoral Longitud Mineral Desmonte
Ambiental
(m) (t) (1)
Exploracion 6,259 0 747,002
fra MEIAsd Exploracion | g i o 2509013 MEM/AAM | 1250 nuevo
Maqgui Maqui
2do ITS a la MEIAsd
Iy . R.D. N° 191-2017- ..
Exploracion _Moqw MEM/DGAAM 250 adicional 6,259 0 747,002
Maqui
3ra MEIAsd Exploracién R.D. N° 123-2018- 4759 nuevo
Maqui Maqui MEM/DGAAM
Explotacion 84,829 | 19,175,952 | 2249,870
. R.D. N° 361-2016-
Quinta MEIA SYE MEM/DGAAM 15083 nuevo
2do ITS de Cambios 18,100 2,498,980 588,750
Menores a la Quinta R.D. N°205-2017-SENACE/DCA | 3 017 adicional
MEIA SYE
MEA Yanacocha | RN OOPEOITSENACE 14 700 nuevo | 66729 | 16676972 | 1661120
Total 91,088 | 19,175,952 | 2,996,872

Como se puede apreciar en la tabla 2-1, el total de labores aprobadas para las actividades de
exploracién suman 6 259 m, mientras que las de explotacidén suman 84 829 m. Por otro lado, el tonelaje
de explotacién aprobado a la fecha es de 19 175 952 t para mineral y 2 996 872 para desmonte.
Asimismo, es importante aclarar que las labores de explotacion en su momento fueron aprobadas por
sectores: sector Sur, aprobado en el SYE V; y los sectores Principal, Cenfral, Carachugo y Norte,
aprobados en la | MEIA. La Tabla 2-2 muestra en detalle los avances y tonelajes aprobados segun el
sector aprobado. La Figura 2-2 muestra el Ter ITS MEIA Yanacocha aprobado (ver plano PL-CHQUG-004).

Tabla 2-2 Metros y tonelajes aprobados en la MEIA Yanacocha
MEIA Yanacocha [EIBEIEEELR Mineral (t) Desmonte (t)
Avance (m)
Sector Sur 18,100 2,498,980 588,750
Etapa 2: Sector Principal, Central, 66729 16,676,972 1,661,120
Carachugo y Norte
19,175,952 2,249,870
Total 84,829
21,425,822
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Figura 2-2 Ter ITS MEIA Yanacocha aprobado
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El objetivo principal de Chaquicocha Subterrdneo es la reconfiguracion del diseno de Chaguicocha
Subterrdneo, donde se reducirdn sectores de minado para evitar la interaccién con el tajo Chaquicocha
Etapa 3, tajo que ampliard el volumen de extraccion y huella. Este cambio conlleva principalmente a la
eliminacion del sector norte y al redisefo de las rampas en el sector principal y central. Asimismo, se
propone el redisefo del sector sur con la finalidad de optimizar las actividades de explotacion.

Debido a las reconfiguraciones mencionadas, se presentardn variaciones en los metros y tonelajes del
minado subterrdneo, y la modificacién de la huella aprobada para Chaquicocha Subterrdneo. Es
importante mencionar que todas las reconfiguraciones se mantendrdn dentro del drea efectiva
aprobada de la UM Yanacocha.

Asimismo, también se propone la reconfiguracién de las facilidades superficiales de soporte aprobadas;
y la adicién de dos nuevas dreas superficiales, las cuales se ubicardn dentro de drea operativa y/o
aprobada.

No obstante, la presentacién de este componente se justifica debido a que la ley, especificamente en
el Articulo 130 de la Resolucion Ministerial 040-2014-EM, estipula que todos los cambios, variaciones o
ampliaciones de los proyectos o unidades mineras, que pudiesen generar nuevos o mayores impactos
ambientales y/o sociales deben elaborary presentar un estudio o modificatoria de su estudio de impacto
ambiental.

Debido a que la reconfiguracién principal del disefo de Chaquicocha Subterrdneo se presenta en el
sector sur, el presente capitulo se enfocard en ese sector. Cabe mencionar que al sector sur también se
le denomina “Chaquicocha Subterrdneo Sur”.

El distrito de Yanacocha se encuentra a 20 km al norte de la ciudad de Cajamarca, en el Cinturdn
Orogénico Andino del norte de Perd. La regidn estd conformada por una serie de depdsitos de oro
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epitermal de alta sulfuracién y un depdsito de grava exdtica rica en oro (La Quinua). Los depdsitos de
lecho de roca estdn alojados en un paquete volcdnico del Mioceno. El complejo volcdnico de
Yanacocha tiene rumbo NE. Las fallas andinas regionales del noroeste intersecan el corredor estructural
Transandino Chicama-Yanacocha (Turner, 1997), localizando la mineralizacién de la regién. Estas dos
orientaciones estructurales dominan la regién, controlando la brecha, el emplazamiento de intrusion y
la mineralizacién de oro. Las discontinuidades de las zonas de fractura tienen orientaciones EW las que
se interpretan como extensivas y que localmente son importantes para controlar la mineralizaciéon de
oro.

Se reconocen tres fases principales de la deposicidén volcdnica. La mds antigua, la Andesita Inferior,
situado estratigraficamente en rocas bdsicamente Cretdcicas. Sobre ellas hay una secuencia de rocas
pirocldsticas, que incluyen un paquete inferior rico en cristales y un paquete superior rico en liticos.
Encima de las rocas pirocldsticas hay multiples flujos de andesita, domos y rocas pirocldsticas menores.
La totalidad de la pila volcdnica estd invadida por multiples fases de diques de andesita y dacita. Estos
Ultimos estdn asociados con la mineralizacion de poérfido de oro y cobre en las partes profundas de
algunos depésitos. Las brechas fredticas y freatomagmdaticas cortan las rocas volcdnicas como
chimeneas volcdnicas y diques.

La alteracién de estilo de alta sulfuracion en varias etapas afecta a todo el paguete de roca, con una
silicificacion masiva en el centro de los depésitos, clasificdndose de forma distal a través de la secuencia
de silice vuggy y granular, argilica avanzada, argilica, propilitica y finalmente roca fresca. En algunos
lugares, este ensamblaje de alteraciones estd sobreimpreso por una posterior sulfuracidon intermedia
cremosa de silice calcedoénica.

El mineral de oro aparece en todos los tipos de roca, comUnmente con silice masiva, vuggy y granular,
y especialmente asociado en alto grado con la silice crema. La mineralizacién de oro se localiza
frecuentemente alrededor de los mdrgenes de las brechas menos permeables y las raices del domo de
andesita. El cobre no es actualmente recuperado por las operaciones de Yanacocha, la mineralizaciéon
de cobre estd presente en forma de enargita (la mds abundante), se produce con pirita 'y oro por debajo
del nivel de éxido.

Chaquicocha Subterrdneo Sur es un depdsito de alta sulfuracidon de Au-Cu alojado predominantemente
en 6xidos con mineralizacién de sulfuro existente en profundidad. La litologia consiste en una secuencia
de tobas ricas en cristales, que estd cubierta al sudoeste por una Secuencia Andesita Superior, y ambas
son cortadas por brechas hidrotermales irregulares de éxido de hierro (BXH).

Ver la Figura 4-1y Figura 4-2 respecto al plano de litologia y vista en seccidn transversal. Para mds detalles
sobre la litologia referirse al Informe de Sulfuro Chaquicocha Etapa 2A.

Figura 4-1 Chaquicocha Subterrdneo Sur - Mapa litolégico
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La mineralizacién de oro y cobre en Chaguicocha Subterrdneo Sur ocurre como cuerpos tabulares
asociados a los sistemas de fallas. Las unidades litoldgicas dominantes para la mineralizacién del oro y el
cobre se encuentran principalmente en las tobas cristalinas consolidadas.

Figura 4-2 Corte A’-A transversal de la litologia tipica - Chaquicocha Subterraneo Sur
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La alta ley de oro en el depésito de Chaquicocha Subterrdneo Sur se debe posiblemente a multiples
eventos de mineralizacién e intersecciones estructurales. La mineralizacién del cobre es minima dentro
de la zona de los éxidos, mientras que, dentro de la zona de sulfuro, el cobre de alta ley se caracteriza
por covelita, calcocita, pirita y trazas de enargita.

La porcidén superior del depdsito de Chaquicocha Subterrdneo Sur, que alberga la mineralizacion de
oxidos, estd dominada por la alteracion de la silice lixiviada (principalmente SG3), mientras que la
porcién de sulfuro se caracteriza en profundidad por una zona de alteracion de silice masiva. (Ver Figura
4-4, Figura 4-5 y Figura 4-6).

Los elementos nocivos, como los que estdin presentes, pero en concentraciones irregulares y localmente
superan el 0,2%. Hg, Bi, Sb, Cd y ofros elementos nocivos no tienen concentraciones significativas dentro
de la zona mineralizada.

La Figura 4-3 y Figura 4-6 muestran una serie de diagramas que muestran las estadisticas de Au 'y Cu (2
m de compuestos de taladro) por litologia y alteracién.

Figura 4-3  Estadisticas de Au y Cu por litologia de los sondajes compositados a 2m
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Figura 4-4 Chaquicocha Subterrdneo Sur — Mapa de alteracién
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Corte A’-A transversal de la alteracién tipica de Chaquicocha Subterraneo Sur
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Figura 4-6

Estadisticas de Au y Cu por alteracion de los sondajes compositados a 2m
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Los métodos de explotacion para Chaquicocha Subterrdneo seguirdn siendo el “Sub Level Stoping”
(Tajeo por subniveles conminado por taladros largos) con Relleno y el método “Corte y Relleno con sus
Variantes Ascendente y Descendente”, los cuales fueron considerados y aprobados enla | MEIA y el 1er
ITS MEIA Yanacocha. Ver Tabla 5-1. Esta Ultima se aplicard solo para algunas zonas de acuerdo a las
condiciones geotécnicas con calidades de rocas de media o baja, es decir entre IVA y IVB (ver Anexo
1: Evaluacién Geomecdnica). La seleccién de dichos métodos se basd en la forma del yacimiento, la
distribucion del contenido mineralégico, evaluaciones geomecdnicas, nivel de produccion, equipos de
minado y evaluacién econdmica.

Tabla 5-1 Métodos de minado aprobados

Método de Minado IGA Resolucién de Aprobacion

Sub Level Stoping con Relleno | MEIA RD-00049-2019-SENACE-PE-DEAR

Sub Level Stoping con Relleno y
Corte y Relleno con sus Variantes
Ascendente y Descendente

Ter ITS MEIA

RD-176-2019-SENACE-PE/DEAR
Yanacocha

El método de minado “Sub Level Stoping con Relleno” (becnh and fill y avoca) consiste en generar
cdmaras abiertas donde se mina primero los tajeos denominados primarios y, luego que estos son
rellenados, se continua con el minado de los tajeos secundarios. En la Figura 5-1 se observa un esquema
del método mencionado.

Figura 5-1 Esquema del método de minado Sub Level Stoping

Labores de Desarrollo

Labores dé Preparacion M \p—

Tajeos Primarios \‘_—"—'—' /—-—-———-"’"":—

Tajeos Secundarlos j

Respecto al método de minado “Corte y Relleno con sus Variantes Ascendente y Descendente”, el
método consiste tipicamente en realizar el minado mediante cortes horizontales, empezando desde el
nivel inferior del tajeo hasta al nivel superior del tajeo. Cada corte serd previamente rellenado para su

Fecha: Set.-20
@ Stantec e b



004285

Memoria Descriptiva de Chaquicocha Subterrdneo
avance ascendente. El corte relleno descendente es similar al ascendente, sin embargo, se empieza
desde el nivel superior al inferior. En la Figura 5-2 se observa un esquema del método mencionado.

Figura 5-2 Esquema del método de minado corte y relleno con sus variantes ascendente y
descendente

Segundo Corte

Primer Corte

Labores de Desarrollo

Los criterios de disefo para las labores subterrdneas fueron aprobados en la | MEIA y consideran
principalmente los andlisis realizados en la evaluacion geomecdnica. Estos se basan en la
caracterizacién, clasificacion y zonificacién de la masa rocosa; condiciones de agua subterrdnea;
esfuerzos in-situ; y las consideraciones de la direccidn preferencial de excavacién. De acuerdo con estas
condiciones se recomiendan las mejores opciones para el dimensionamiento de las labores subterrdneas
de avance y los tajeos.

Es importante mencionar que, para los criterios de disefo, también se consideran los andlisis geoldgicos,
estructurales y mineraldgicos; método de minado; operatividad de los equipos; el nivel de produccién;
y evaluaciones econdmicas que dardn como resultado los mejores escenarios de rentabilidad para el
proyecto.

Respecto a las principales labores subterrdneas horizontales de avance, se seguirdn considerando las
secciones en arco o cuadrada. Con anchos desde los 4 m hasta los 7 m, alfura desde los 4 m hasta los
7 my con gradientes de hasta 13%. De igual manera, las labores verticales mantendrdn secciones desde
los 2 m hasta los 6 m, dependiendo de la naturaleza de su uso. Es importante mencionar que, para
efectos de la estimacién de desmonte, se ha tomado como dimensiones en escenario mds conservador;
es decir, se ha considerado las dimensiones de mayor famano, lo cual implica mayor volumen de
material de desmonte a extraer. Ver Figura 5-3.
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Seccioén referencial para las labores subterrdneas de avance
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Las dimensiones y caracteristicas de las secciones podrian variar dependiendo de las dimensiones de los
equipos mdviles y estacionarios a ser seleccionados. También se puede dar el caso que, debido a las
recomendaciones de futuras actualizaciones del estudio geomecdnico, de seguridad y/o ventilacién,
se requiera realizar modificaciones a dichas dimensiones.

Respecto a la distancia entre los niveles, se seguird considerando un espaciamiento en altura que ird
desde los 15 m hasta los 30 m. Asi mismo, para las dimensiones de los tajeos se mantendrdn anchos desde
los 10 m hasta los 30 m y alturas que irdn desde los 15 m hasta los 30 m. Dichas dimensiones se encuentran
sustentadas en la evaluacién geomecdnica.

De la misma manera que para las labores de avance, para efectos de la estimacion de desmonte y
demanda de recursos para la explotacion de los tajeos, se ha utilizado un espaciamiento de 15 m,
tomando por lo tanto el caso mds conservador. Sin perjuicio de lo indicado previamente, MYSRL espera
que durante la ejecucion de las labores subterrdneas y conociendo las reales condiciones de cada
sector, se pueda establecer el espaciamiento que se tendrdn entre tajeos/labores, pudiendo variar en
el rango de 15 y 30 m. De generar alguna modificacion a las dimensiones de los niveles y/o tajeos
mencionados, se comunicard a las autoridades competentes mediante el uso del respectivo Instrumento
de Gestion Ambiental (IGA).

El disefo de Chaquicocha Subterrdneo se encuentra ubicado dentro del drea de propiedad de la UM
Yanacocha, especificamente dentro del drea efectiva aprobada y sobre dreas ya disturbadas.
Limitando al norte con el Tajo Chaquicocha Etapa 3y al este con el Depdsito de Desmonte — Relleno del
Tajo (Backfill) Carachugo - Etapa 3. Siendo sus coordenadas aproximadas de ubicacién UTM (WGS 84,
Zona 17S) 777,743 Ey 9,225,946 N (centroide aproximado proyectado en superficie).

En la | MEIA, respecto a las labores de explotacion, se aprobaron 84,829 m de labores subterrdneas de
avance y 21,425,822 1 de material entre mineral y desmonte. En la Tabla 5-2 se muestran los metros y
tonelajes de las labores subterrdneas de explotacién aprobadas. En la Figura 5-4 y Figura 5-5 se muestra
el diseno de las labores subterrdneas totales aprobadas en la | MEIA (ver planos PL-CHQUG-002 y PL-
CHQUG-003). La Figura 5-6 y Figura 5-7 muestra las aprobadas en el ler ITS MEIA YA (ver planos PL-
CHQUG-004 y PL-CHQUG-005).

Tabla 5-2 Metros y tonelajes de las labores subterrGneas aprobadas
Labores de .
Componente Avance (m) Mineral (t) Desmonte (t)
Chaquicocha Subterrdneo: Principal, 84,829 19.175,952 2,249,870
Central, Sur, Carachugo y Norte
Total 84,829 21,425,822
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Figura 5-4 Configuraciéon aprobada de Chaquicocha Subterrdneo | MEIA - Vista en planta
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Figura 5-6  Configuracién aprobada de Chaquicocha Subterrdneo 1er ITS MEIA YA - Vista en planta
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En la presente I MEIA, la proyeccién en superficie de la configuracién modificada de las galerias
subterrdneas seguird enconfrdndose dentro del drea efectiva aprobada de la UM Yanacocha y dentro
de dreas ya disturbadas; ya que principalmente se propone la reconfiguracién de las labores
subterrdneas del sector Sur, la eliminacion del sector norte y el rediseio de las rampas del sector principal
y central. Ademds, la reconfiguraciéon de las facilidades superficiales y la adicién de dos dreas
superficiales (ver capitulo 7.1).

Debido a las reconfiguraciones mencionadas, se proponen variaciones en los metros y tonelajes de
Chaquicocha Subterrdneo en la presente Il MEIA. La longitud total de las galerias subterrdneas serd de
80,848 m (3,981 m menos a lo aprobado) y la extraccién de 20,061,901 t de material entre mineral y
desmonte (1,353,921 t menos a lo aprobado). En la Tabla 5-3 se resume las metros y fonelajes propuestas
para la Il MEIA.
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Tabla 5-3 Metros y tonelajes de las labores subterrGneas propuestas
Labores de o
Componente Avance (m) Mineral (t) Desmonte (1)
Chaquicocha Subterrdneo: Principal, 80,840 17,384,320 2677581
Central, Sury Carachugo
Total 80,840 20,061,901

Las modificaciones de Chaquicocha Subterrdneo Sur se deben principalmente al rediseno de los tajeos
de extraccion debido a una actualizacién de la evaluacion geomecdnica (ver Anexo 1 — Evaluacion
Geomecdnica) y a la nueva informacién geoldgica obtenida por las campanas de exploracién (ver
capitulo 4.2 del presente documento). Provocando la reorientacién de los tajeos y las labores de
avance.

La eliminaciéon del sector norte se debe a que este sector mineralizado serd extraido en su mayoria por
el Tajo Chaquicocha Subterrdneo Etapa 3 (componente propuesta en la Il MEIA). Por tal motivo, se
desiste su extraccion por el método subterrdneo. Es importante mencionar que debido al redisefo del
Tajo Chaqguicocha Etapa 3, algunas de las labores subterrdneo en el sector Carachugo han sido
reubicadas.

Respecto al rediseio de las rampas en el sector principal y central, se realizd para mejorar el acceso a
los tajeos mineralizados y una mejor proyeccién en el minado a largo plazo. Todos los cambios
mencionados anteriormente se realizardn dentro del drea efectiva aprobada de la UM Yanacocha. Ver
la Figura 5-12 y la Figura 5-13 respecto al diseiio de Chaquicocha Subterrdneo propuesto.

Es importante mencionar que actualmente se cuentan con labores subterrdneas ejecutadas. Las labores
ejecutadas pertenecen al permiso de exploracién subterrdnea de la 3ra MEIAsd Exploracién Maqui
Maqui y al permiso de explotacién de la | MEIA de Chaquicocha Subterrdneo. En la Tabla 5-4 se
describen los metros de las labores subterréneas ejecutadas hasta la fecha.

Tabla 5-4 Labores subterrdneas ejecutadas
IGA GLECE Labores Ejecutadas
Componente Aprobadas ;
(m) (m)
(m)
. 3ra MEIAsd Exploracion
Labores Subferr.qneos de Maqui Maqui — 6,259 2095
Exploracion !
Exploracion
Chaquicocha Subterrdneo | MEIA - Explotacién 84,829 948
Total 91,088 3,043

Fuente: MYSRL junio 2019

A continuacién, en la Figura 5-8 y Figura 5-9 se muestran las labores actualmente ejecutados de
Chaguicocha Subterrdneo. (ver planos PL-CHQUG-006 y PL-CHQUG-007)
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Figura 5-8  Labores subterrdneas de avance actualmente ejecutadas - Vista en planta
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Como se observa en las dos figuras anteriores, las labores subterrdneas ejecutadas de exploracion se
encuentran de color azul y las labores subterrdneas de explotacion se encuentran de color verde. Es
importante mencionar que las labores subterrdneas de explotacion ejecutadas (en color verde)
pertenecen a las labores de Chaquicocha Subterrdnea Sur, las cuales fueron aprobadas en el SYE V
(afo 2016) y el 2do ITS MEIA SYEV (afo 2017), antes de la aprobacién de la | MEIA.

Asi mismo, es importante mencionar que en las figuras y planos de esta Il MEIA propuesta solo se
visualizardn las labores subterrdneas de la 3era MEIAsd Exploracién Maqui Maqui que se utilizardn como
acceso a las labores subterrdneas de explotacién en esta Il MEIA, obviando visualmente las demds
labores subterrdneas de exploracién. Ver Figura 5-10 y Figura 5-11(ver plano PL-CHQUG-008)

Es importante mencionar que la presente Il MEIA Yanacocha no propone la modificacion de las labores
de exploracién aprobadas, ya que estas fueron aprobadas a través de un estudio de impacto ambiental
semidetallado (EIAsd) que es competencia del Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Por consecuencia,
todo cambio que se genere a las labores de exploracion producto de los cambios propuestos en la
presente Il MEIA se presentardn a través del IGA correspondiente en la institucidn competente en la
materia. Por tanto, las labores de exploracidn de tunel Chaquicocha subterrdneo que se vean
influenciadas por la modificacidon de Tajo Chaquicocha Etapa 3 serdn modificadas en su respectivo IGA.
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Adicionalmente, se indica que las labores subterrdneas de exploraciéon aprobadas en la 3era MEIAsd
Exploracion Maqui Maqui, una vez que culminen su vigencia durante la exploracién (ano 2023), pasardn
a ser parte de las de las labores subterrdneas propuestas de la presente Il MEIA.

Figura 5-10 3era MEIAsd exploracion Maqui Maqui total en la Il MEIA propuesta - Vista en planta
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A continuacién, se muestra la configuracién propuesta para la presente Il MEIA en La Figura 5-12 y la
Figura 5-13 (ver planos PL-CHQUG-009 y PL-CHQUG-010).

Figura 5-12 Configuracién propuesta de Chaquicocha Subterrdneo - Vista en planta
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Como se observa en las dos figuras anteriores, la configuracién propuesta de las labores subterrdneas
de Chaguicocha Subterrdneo mantendrd una cota minima de 3600 msnm y mdxima aproximada de
4020 msnm. Ademds, se pueden apreciar las labores subterrdneas modificadas en color rojo.

Asi mismo, los niveles de profundizacion para el Sector Chaquicocha Subterrdneo Sur seguirdn siendo los
declarados en el Ter ITS MEIA Yanacocha aprobada. Manteniéndose entre los niveles 3740 y 3840. Por
tal motivo, se mantiene y garantiza la no afectacién del agua subterrdnea, ya que las labores
subterrdneas propuestas se encuentran dentro de los niveles declarados.

Cabe mencionar que el desaguado seguird realizdndose mediante el Tajo Chaquicocha Etapa 3
mediante una resolucién con vigencia hasta el afo 2021. Posteriormente, se solicitard su ampliacion
segun las condiciones requeridas y mediante el correspondiente IGA.

Respecto al ingreso a las labores de Chaquicocha Subterrdneo, se realizard mediante las bocaminas
aprobadas, de cudles tres serdn reubicadas (bocaminas 3632A, 3632B y 3632C). Asi mismo, se utilizardn
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algunas de las bocaminas (3750A y 3632) y labores subterrdneas de exploracién ejecutadas y aprobadas
en la 3ra MEIAsd Exploracion Maqui Maqui. La Tabla 5-5 muestra el estado de cada bocamina a utilizar
para Chaqguicocha Subterrdneo y las coordenadas de ubicacion para cada una de ellos.

Tabla 5-5 Bocaminas consideradas en la Il MEIA

Coordenadas
Referenciales UTM Nivel
Componente Bocamina Estado WGS84
Este Norte (msnm)
(m) (m)
Labores Subterrdneas | Bocamina 3750A(1 Aprobado - Ejecutado 777 858 | 9225571 | 3750
de Exploracion I
3ra MEIAsd Aprobado - Ejecutado

Bocamina 363201 | (reemplazd a la bocamina 3650 - 3ra | 777 794 | 9 225845 | 3 632
MEIAsd Exploracion Maqui Maqui)

Bocamina 3800(") Aprobado - Ejecutado 778 103 | 9225365 | 3800

Exploraciéon Maqui
Maqui

Aprobado - Por ejecutar (reemplaza

Bocamina 36324 ala bocamina 3630A)

777 802 | 9225814 | 3632

Choquiclocho Bocaming 36328 Aprobado - Por ejef:utor (reemplaza
Subterrdneo a la bocamina 36308)

I MEIA

777778 | 9225910 | 3632

Aprobado - Por ejecutar (reemplaza

Bocamina 3632C a la bocamina 3630C)

777 818 | 9225931 | 3632

Aprobado - Por ejecutar (ler ITS

i m
Bocamina 3800A MEIA Yanacocha)

778 164 | 9225340 | 3800

Nota:

(1) Debido a la actualizacién del algoritmo de conversidon de coordenadas locales a UTM WGS 84, con la finalidad de optimizar
la ubicacién de las coordenadas, las coordenadas aprobadas han sufrido ligeras variaciones. Esto no implica un cambio fisico
o cambio en el espacio de la ubicacién del componente.

Es importante mencionar que previamente al desarrollo de las bocaminas, se realizardn trabajos para el
sostenimiento del talud, construcciéon de un falso tUnel y finalmente la construccidén del portal o
bocamina. Ver Anexo 1 - Evaluaciéon Geomecdnica.

Respecto a las chimeneas que conectan a superficie, se utilizardn las ya aprobadas en la | MEIA (ch(98,
ch780, ché86) y se adicionardn algunas chimeneas en la presente Il MEIA (cha085, ch098, ch405, ch700,
ch129 y ch108). Dependiendo de la etapa de minado, estas chimeneas ayudardn al ingreso de aire
fresco o la salida del aire viciado. La Tabla 5-6 muestra las coordenadas referenciales de las chimeneas
a utilizar en la presente || MEIA propuesta.

Tabla 5-6 Chimeneas consideradas en la Il MEIA

Coordenadas Longitud
. Referenciales UTM Altitud /
Componente | Chimenea Estado WGS84 Diametro
Este (m) | Norte (m) | (msnm) | (metros)
choggn | Aprobado-PorEiecutar | 5og 6090 | 9005414 | 3800 | 30/5
(reemplaza ala ch099)
ch780 Aprobado - Por Ejecutar 777 780 9225689 | 3688 43/5
chégs Aprobado - Por Ejecutar | 525 a0 | 905808 | 3472 | 31/5
Chagquicocha (reemplaza a la ché83)
Subterrdneo ch085 Propuesto 777085| 9226023| 3950 | 205/5
I MEIA ch098A Propuesto 777 098 9 226 226 3970 85/5
ch405 Propuesto 777 405 9 225 494 4016 | 334/5
ch700 Propuesto 777 700 9 225863 3676 31/5
ch108 Propuesto 778 108 9 225 234 3890 55/5
ch129 Propuesto 778 129 9 225230 3 890 55/5

Nota:

(1) Debido a la actualizacién del algoritmo de conversién de coordenadas locales a UTM WGS 84, con la finalidad de
optimizar la ubicacién de las coordenadas, las coordenadas aprobadas han sufrido ligeras variaciones. Esto no implica
un cambio fisico o cambio en el espacio de la ubicacién del componente.
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Se debe tener en cuenta que algunos de los cruceros propuestos tendrdn diversos objetivos, tales como:
cruceros de explotacion, almacenamiento de material volado, cdmaras de carguio, cdmaras de
refugio, zonas de refugio, cdmaras de perforacion diamantina, almacenamiento de lodos, pozas de
sedimentacion, subestaciones eléctricas y ofras que se considere conveniente durante la etapa de

ejecucion.

Finalmente, como se visualiza en las figuras anteriores, se seguird considerando el drea y volumen de
operacion, tal como fue aprobado en la | MEIA y en SYE V, que permitird realizar cambios menores a las
labores subterrdneas durante la etapa de ejecuciéon. Asi mismo, se aprecia una disminucién de su drea
y volumen debido a la reconfiguracién propuesta en la presente Il MEIA. Ver Figura 5-14. La Tabla 5-7
detalla las coordenadas referenciales del drea de operaciéon propuesto.

Figura 5-14 Area de operacién aprobada y propuesta para Chaquicocha Subterrdneo

Area de
Operacion
Propuesta

Area de
Operacion
Aprobada

Tabla 5-7 Coordenadas referenciales del drea de operacion propuesto

Punto Coordenadas Referenciales UTM WGS84

Este (m) Norte (m)
1 776 889 9 226 296
2 777118 9 226 425
3 777 304 9226 156
4 777 487 9 226 286
5 777 592 9226 194
6 777717 9226 311
7 777 802 9 226 232
8 777 725 9 226 145
9 777 851 9 226 021
10 778 258 9 225 655
11 778 416 9 225278
12 778 291 9 225100
13 778 145 9 225041
14 778 117 9 225052
15 778 125 9 225087
16 777 805 9 225 094
17 777 521 9 225 325
18 777 393 9 225 496
19 777 382 9 225 557
20 777 121 9 226 004
21 777 076 9226015
22 776 890 9 226 296
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En el ano 2017 se iniciaron las labores de desarrollo de mina e investigacién geotécnica. Entre los afos
2019 y 2020, en el sector sur, se confinuardn con los trabajos de desarrollo de mina y la explotacién de
tajeos a nivel piloto que ayudardn a definir algunos pardmetros técnicos como dilucién, recuperacion
de minado, etc. Asi mismo, se continuard con el desarrollo de las labores subterrdneas aprobadas vy
reconfiguradas para los otros sectores de Chaquicocha Subterrdneo hasta el aio 2020. En el siguiente
capitulo se describirdn los tonelajes y figuras de esta etapa.

Es importante mencionar que los materiales a extraer durante esta etapa continuardn siendo
almacenados temporalmente en componentes ya aprobados. Ubicdndose tanto en el Area 1 del nivel
3930, en el Area 4 del nivel 3750, en el Area 3 del nivel 3800 y/o en el Area 5 del nivel 3632. Sin embargo,
las ubicaciones mencionadas podrian variar debido a las condiciones encontradas durante su
ejecucion.

El plan de produccion se basa principalmente en la adecuada programacién de los tajeos
mineralizados. Los tajeos seleccionados para explotacién se evaluaron mediante costos, precios de
mineral, recuperaciones metalirgicas, etc. Priorizando la explotacién de los tajeos que aportan mayor
beneficio econémico.

En el | MEIA aprobada, el plan de produccién contempla el minado de Chaquicocha Subterréneo hasta
el ano 2040. Siendo el destino de mineral la planta de procesos Gold Mill o la planta de procesos
Autoclave, dependiendo de las caracteristicas mineraldégicas del mineral a extraer. El destino del
desmonte para Chaquicocha Subterrdneo es el Depdsito de Desmonte — Relleno del Tajo (Backfill)
Carachugo - Etapa 3.

En esta Il MEIA se propone mantener el plan de minado hasta el afno 2040 y continuar con el desfino del
material extraido de acuerdo con lo aprobado en la | MEIA. Se mantendrd el destino de mineral a la
planta de procesos Gold Mill o a la planta de procesos Autoclave, dependiendo de las caracteristicas
mineralégicas del mineral a extraer. Asi mismo, el destino del desmonte continuard siendo el Depdsito
de Desmonte - Relleno del Tajo (Backfill) Carachugo - Etapa 3.

Es importante mencionar que habrd una disminucién de tonelgjes extraidos debido a las
reconfiguraciones mencionadas anteriormente. Por lo tanto, se presentardn variaciones respecto a la
extraccién anual de Chaquicocha Subterrdneo. En la Tabla 5-8 y la Tabla 5-9 se presenta el detalle del
plan de minado aprobado y propuesto para Chaqguicocha Subterrdneo y desde la Figura 5-17 hasta la
Figura 5-17 la secuencia de produccién (ver planos PL-CHQUG-011, PL-CHQUG-012, PL-CHQUG-013 PL-y
CHQUG-014).

Se debe considerar que las tablas del plan de produccion solo estdn contabilizando los tonelajes de las
labores de explotacién. Es decir, el plan de producciéon a visualizar no estd considerando los tonelajes
de las labores subterrdneas de la 3era MEIAsd Exploracién Maqui Maqui. Los metros y tonelajes de las
labores subterrdneas de la 3era MEIAsd Exploracion Maqui Maqui se describen en el capitulo 2
Antecedentes.

Fecha: Set.-20
@ Stantec R



004296

Memoria Descriptiva de Chaquicocha Subterrdneo

Tabla 5-8 Plan de produccién aprobado en la | MEIA y 1er ITS MEIA
'g ~ (] o~ o — N ) < wn ~0 ~ [-e] o~ o - N [v] < w0 0 N © o~ o 3
— - - N N N N N N N N N N o« (] (] (] o0 (] (] [} ] [} <
Componente 2 o |o| o o o 2] o o o o 2] o o o o o o o o o o o o =) °
g N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N [
Chaquicocha | MK | - | - | - | 621 | 1005|1383 | 1420 | 991 |1,010|1,013| 986 | 1,008 | 988 | 975 | 1,040 | 992 | 993 | 1,000 | 999 | 850 | 650 | 500 | 400 | 350 | 19,176
Subterréneo | p (ki) | 47 | 10| 92 | 304 | 421 | 267 | 128 | 123 | 116 | 98 | 88 | 82 49 67 69 84 78 64 26 18 15 2 1 2,250
Total (kt) 47 | 10| 92 | 925 | 1,427 | 1,650 | 1,548 | 1,115 | 1,127 | 1,111 | 1,075 | 1,090 | 1,037 | 1,042 | 1,108 | 1,076 | 1,072 | 1,064 | 1,025 | 868 | 665 | 502 | 401 | 350 | 21,426
M: Mineral
D: Desmonte
Fuente: MYSRL, 2019.
Tabla 5-9 Plan de produccion propuesto en la Il MEIA
'g ~N (-] o~ o — N o < wn ~0 N -] o~ o - N (v < w0 -l N [ o (=] E
Componente i s | &l & S S S S S S S S S S ] 3 8 3 ] 8 3 ] 3 ] S 5
g N N N N N o~ N o~ o~ N o~ o~ N o~ N N N N N N o~ N o~ N [
Chaquicocha | MKt | - - | - | 69 | 315 | 340 | 280 | 780 |1.000|1,005| 986 | 987 | 997 | 1,008 | 978 | 969 | 988 | 1,011 | 1,001 |1,000| 987 | 968 | 971 | 745 | 17,384
Subterréneo | p (ki) | 47 | 10| 92 | 85 | 24 | 401 | 476 | 270 | 279 | 70 | 147 | 41 40 25 | 105 | 96 | 101 69 43 | 103 | 65 59 23 7 | 2678
Total (kt) 47 | 10| 92 | 153 | 340 | 741 | 755 | 1,049 | 1,279 | 1,074 | 1,133 | 1,029 | 1,037 | 1,033 | 1,083 | 1,065 | 1,090 | 1,081 | 1,044 | 1,103 | 1,052 | 1,027 | 994 | 752 | 20,062
M: Mineral

D: Desmonte
Fuente: MYSRL, 2019.
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Figura 5-15 Plan de produccion propuesto en la Il MEIA
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Figura 5-16 Plan de produccidon de Chaquicocha Subterrdneo - afio 2017 al 2023 - vista en planta
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Figura 5-17 Plan de produccién de Chaquicocha Subterrdneo - aio 2017 al 2023 - vista de perfil
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Figura 5-18 Plan de produccion de Chaquicocha Subterrdneo - afio 2017 al 2040 - vista en planta
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Figura 5-19 Plan de produccién de Chaquicocha Subterrdneo - Ao 2017 al 2040 - vista en perfil
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El plan de avances se basa principalmente en la adecuada programacién de las labores subterrdneas
horizontales y verticales para el acceso oportuno a los fajeos mineralizados. Denominando labores
horizontales a los cruceros, galerias, draw point y rampas; y labores verticales a los ore pass, chimeneas
de ventilacién y chimeneas de servicios auxiliares.

En el | MEIA aprobado, el plan de avances contempla el minado de Chaquicocha Subterrdneo hasta el
ano 2040, y en el ler ITS MEIA se actualizd dicho plan de avances manteniendo la longitud total. En la
presente Il MEIA se mantiene el plan de avances hasta el ano 2040, pero se propone una disminuciéon
del metraje total y variaciones respecto al plan anual debido a la reconfiguracién de las labores
subterrdneas anteriormente mencionadas. En la Tabla 5-10, Tabla 5-11 y la Figura 5-20 se presenta el
detalle del plan de avances aprobado y propuesto para Chaquicocha Subterrdneo y desde la Figura
5-17 hasta la Figura 5-17 la secuencia de avances (ver planos PL-CHQUG-011, PL-CHQUG-012, PL-
CHQUG-013 PL-y CHQUG-014).

Se debe considerar que las tablas del plan de avances solo estdn contabilizando los metros de las
labores de explotacion. Es decir, el plan de produccion a visualizar no estd considerando los metros de
las labores subterrdneas de la 3era MEIAsd Exploracién Maqui Maqui. Los metros y tonelajes de las labores
subterrdneas de la 3era MEIAsd Exploracion Maqui Maqui se describen en el capitulo 2 Antecedentes.
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Tabla 5-10 Plan de avances actualizado en la | MEIA y en el Ter ITS MEIA
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Componente | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | Total
Chaqguicocha
subleraneo (m) 639 | 140 | 1,750 | 6,992 | 9,256 | 10,004 | 9,060 | 5207 | 4,895 | 4,211 | 4,241 | 3,704 | 3,120 | 2,863 | 2,827 | 2,965 | 3,082 | 3,224 | 2,800 | 1,770 | 1,030 | 630 | 320 | 100 | 84,829
Tabla 5-11  Plan de avances propuesto en la Il MEIA
Componente | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | Total
Chaquicocha
subterraneo (m) 639 | 140 | 1,736 | 2,761 | 1,898 | 7,255 | 10,502 | 6,425 | 6,388 | 4,706 | 4,208 | 2,830 | 3,143 | 2,997 | 2,936 | 3,538 | 3,267 | 3,771 | 3,740 | 3,259 | 2,100 | 1,450 | 750 | 400 | 80,840
Figura 5-20 Plan de avances propuesto en la Il MEIA
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El ciclo de minado contempla las siguientes operaciones principales: perforacién, voladura, desatado,
sostenimiento, carguio y acarreo, transporte, ventilacion, relleno e instalacién de los servicios auxiliares
como aire, energia, agua y comunicaciones. Se consideran las mismas actividades que las aprobadas
en el | MEIA aprobada. Contempla utilizar maquinaria mecanizada y personal especializado para cada
operaciéon. A continuacién, se describe con mayor detalle el ciclo de minado mencionado.

La perforacion de los frentes se realizard utilizando un jumbo electrohidrdulico de dos brazos con sistema
de perforacion semi-hUmedo. Ver Figura 5-21. La perforacién de los tajeos de explotacioén se realizard
utilizando un equipo hidrdulico de perforacién vertical. Ver Figura 5-22. De darse el caso, las
configuraciones de los equipos de perforacion podrian variar de acuerdo con las condiciones
encontfradas durante la ejecucién de las labores.

Figura 5-21 Equipo de perforacion de frentes (referencial)

Figura 5-22 Equipo de perforacion de tajeos (referencial)

La voladura serd realizada con emulsién o ANFO. Estas podrdn ser a granel o encartuchada. Como
accesorio de voladura se utilizarén detonadores. El carguio y fransporte de los explosivos se realizard con
equipos acondicionados para este tipo de frabajo. El factor de potencia aproximado podria llegar hasta
el 2 kg/m de taladro perforado.

El proceso del carguio de taladros de avance consistird en introducir el detonador a una carga primaria
de explosivo (cebo). El detonador se instalard dentro del cebo y serd introducido hasta el fondo del
taladro perforado mediante un atacador de madera. Luego se procederd a cargar la columna del
taladro con el explosivo. Finalmente se realizard el sellado del taladro con un material adecuado
denominado taco. Ver Figura 5-23.

Figura 5-23 Ejemplo esquematico para el carguio del taladro

Emulsion o
ANFO Cebo

Taco
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El desatado consiste en provocar el desprendimiento de rocas sueltas generadas por la voladura.
Evitando asi posibles accidentes personales o danos materiales. El desatado se realizard con un equipo
mecanizado especializado. Ver Figura 5-24.

Figura 5-24 Equipo de desatado (referencial)

El tipo de sostenimiento a considerar se resume en la utilizacién de pernos, cables, mallas electrosoldadas
y shotcrete. La instalacidon del sostenimiento se realizard con equipo mecanizado como bolters y
shotcreteras. Ver Figura 5-25. Las recomendaciones especificas del tipo de sostenimiento a utilizar se
describen en el Anexo 1 - Evaluacion Geomecdnica.

Figura 5-25 Equipo de sostenimiento (referencial)

Es importante senalar que las especificaciones de los elementos de soporte, asi como el tipo de
sostenimiento recomendado vy las caracteristicas de los equipos podrian variar. Dependiendo
principalmente de las condiciones del terreno que se presenten durante la ejecucién de las labores
subterrdneas y a los equipos que considere la empresa contratista.

El material volado de los tajeos y los frentes serdn acarreado y cargado con equipos de bajo perfil (LHD)
de hasta 13 yardas cUbicas. Ver Figura 5-26.

Figura 5-26 Equipo de carguio y acarreo (referencial)

El fransporte del mineral, desmonte y relleno se realizard con volguetes convencionales o mineros de
hasta 60 toneladas. Ver Figura 5-27. Estos volquetes realizardn el recorrido desde el interior de las labores
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hasta los depdsitos de mineral, la planta de fratamiento, el depdsito de desmonte y la planta de relleno.
La planta de tratamiento se encuentra ubicado a una distancia aproximada de 14 km y el depdsito de
desmonte a una distancia de 8 km; ambas contadas desde el inicio de las bocaminas del nivel 3630.

Figura 5-27 Equipo de fransporte (referencial)

El ancho de los accesos serd de hasta 20 m. Estos accesos contardn con cunetas de hasta 0.5 m de
profundidad y bermas con alturas no menores a las tres cuartas partes del tamano de la llanta del
equipo. Ver Figura 5-28.

Figura 5-28 Seccidn tipica de accesos

Cuneta Berma

El requerimiento estimado de aire fresco serd de hasta 2,500,000 CFM. Por tal motivo, el sistema de
ventilacién contard con ventiladores y ductos de ventilacién adecuados para cubrir la demanda de
aire requerido. Los ventiladores podrdn encontrarse entre el rango de los 30,000 y 200,000 CFM, con una
presién entre los 4" y 10" H20; dependiendo si su uso serd como ventilador principal o secundario. El
detalle de la Evaluacién del Sistema de Ventilacién se encuentra en el Anexo 2. La Tabla 5-12 muestra
el requerimiento total estimado de aire fresco.

Tabla 5-12 Resumen del requerimiento de aire

DS 024-2016-EM Qi Q Q
FEEEIEE m3/min/persona (m3/min) (m3/s) (CFM)
150 5 750 12.50 26,486

Qi (caudal requerido;) = NUumero de personas x 5.0 m3/min

. DS-024-2016-EM Q Q Q2
ESEIROS (m3/min/HP) (m3/min) (m3/s) (CFM)
39 3 37,278 621.29 1,316,447

Q: (caudal requeridoz) = HP desarrollados x 3.0 m3/min

Total de caudal requerido CFM (Q1 + Q2) 1,342,933
Total de caudal requerido CFM (Q1 + Q2) & Ajustado (x1.6) 2,148,692

El caudal de aire requerido podria variar de acuerdo al cambio en las especificaciones de los equipos
seleccionados por el contratista minero y/o a las condiciones operativas durante la ejecucién de las

Fecha: Set.-20
@ Stantec D



004303

Memoria Descriptiva de Chaquicocha Subterrdneo

labores a modificar. La Figura 5-29 muestra el esquema general del sistema de ventilacién para
Chaquicocha Subterrdneo.

Figura 5-29 Esquema general del sistema de ventilacion
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El relleno de mina aprobado seguird siendo el relleno cementado, que consiste en el llenado de material
al tajeo minado para continuar con la extraccidn de los tajeos contiguos. El relleno cementado es una
mezcla de desmonte y cemento. La mezcla se preparard en superficie mediante la infraestructura de la
planta de relleno cementado (ver capitulo 7.6) y serd transportada a los tajeos de la mina subterrdnea
mediante camiones de hasta 30 m3 de capacidad.

El desmonte para el relleno provendrd principalmente del Depdsito de Desmonte - Relleno del Tajo
(Backfill) Carachugo - Etapa 3 vy, de darse el caso, se considerard utilizar el desmonte proveniente del
desarrollo de la mina. Este material serd previaomente chancado y zarandeado, para luego ser
fransportado mediante camiones, de hasta 30 m3 de capacidad, a una de las zonas de acopio. Debido
a que la produccion del relleno cementado serd de hasta 3,800 t/dia, la cantidad estimada de
desmonte a utilizar serd de hasta 15.0 millones de toneladas a lo largo de la vida de la mina.

Al igual que en la | MEIA aprobada, es importante volver a mencionar que para el presente estudio se
estd considerando el relleno cementado, pero posteriormente se realizardn estudios para el uso de otros
tipos de relleno, tales como: relleno hidrdulico, relleno en pasta, etc. De igual manera, se evaluard la
opcidon de realizar la mezcla del cemento y desmonte en interior mina. En caso se cambie el tipo de
relleno y el lugar donde se realizard la mezcla, se solicitardn los permisos correspondientes mediante el
uso del respectivo IGA.

El aire comprimido se utilizard principalmente en los equipos mineros de avance subterrdneo que utilicen
inyeccién neumdtica y en algunas herramientas utilizadas para el mantenimiento de estas. Las tuberias
seleccionadas para el suministro de aire podrian ser de material HPDE y/o metdlica. Es importante
mencionar que algunas especificaciones de los accesorios de aire podrian variar durante la etapa de
ejecucion.

Asi mismo, se mantiene la demanda estimada de aire comprimido de 1,000 CFM. Ver Tabla 5-13. La
demanda de aire podria variar de acuerdo a las especificaciones de los equipos que la empresa
contratista requiera para la ejecucion de las labores subterrdneas.
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Tabla 5-13 Demanda de aire comprimido

Maxima Demanda

Descripcién S Consumo F.Consumo | Total
CFM % CFM
Equipos Principales
Perforacién y sostenimiento 11.0 60 80 528
Herramientas 4.0 50 90 180
Instalaciones 2.0 70 100 140
Total Demanda 848
Demanda Total
Descripcion Unidades Valor
Total Demanda cfm 848
Reserva % 10
Total + reserva cfm 933

El agua industrial se utilizard principalmente en los equipos mineros de avance subterrdneo que realicen
perforaciones en roca. Las tuberias seleccionadas para el suministro de agua podrian ser de material
HPDE y/o metdlica. La demanda de agua industrial estimada aprobada llegard hasta los 31 I/s y serd
detallada en el capitulo 8.2. Es importante mencionar que algunas especificaciones de los accesorios
de suministro de agua podrian variar durante la ejecucion de las labores subterrdneas.

El bombeo se utilizard para trasladar el agua proveniente de la utilizacion de equipos de mina vy las
infiltraciones subterrdneas a los sumideros del nivel 3750 en superficie (dentro del tajo abierto
Chaquicochal). Las tuberias seleccionadas para el bombeo podrian ser de material HPDE y/o metdlica.
El sistema del manejo de aguas se detallada en el capitulo 9. Es importante mencionar que algunas
especificaciones de los accesorios para el bombeo podrian variar durante la ejecucién de las labores
subterrdneas.

La demanda estimada de energia contfinuard siendo la aprobada y serd de aproximadamente
6.67 MVA. Dicha demanda de energia podria variar de acuerdo con las especificaciones de los equipos
que la empresa contratista requiera y las condiciones operacionales durante la ejecucién de las labores.

Se contard con un sistema de comunicacion radial, que permitird las comunicaciones entre el personall
del interior de las labores y los de superficie.

Respecto a la interacciéon con el Tajo Abierto Chaquicocha Etapa 2, aprobado en su respectivo
instrumento de gestibn ambiental, se plantea el minado simultdneo del Tajo Abierto y la mina
Subterrdnea. El minado del Tajo Abierto Chaquicocha Etapa 2 se realizard en la pared suroeste del
actual Tajo Abierto Chaquicocha y su minado se desarrollard entre los anos 2020 y 2021 de acuerdo a lo
aprobado en la Quinta MEIA SYE.

En los Ultimos meses de la explotacién del Tajo Chaquicocha Etapa 2 (2021), se ha considerado
suspender temporalmente por un periodo aproximado de tres meses las actividades de la mina
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subterrdnea; debido a que se requerird la desinstalacion de las infraestructuras superficiales existentes
en los niveles 3750 y 3800. Luego de culminar la explotacién de los Ultimos bancos del Tajo Chaqguicocha
Etapa 2, se procederd a reinstalar las infraestructuras existentes, construccién de nuevas infraestructuras
aprobada en la | MEIA y propuestas en la Il MEIA, y el reinicio de las operaciones de las actividades
subterrdneas. Es importante mencionar que la interaccién entre el Tajo Abierto y la mina Subterrdnea no
generard impactos significativos en temas de calidad de aire y ruido.

A continuacion, en la Tabla 5-5 se muestra el cronograma de las actividades que se realizard para dar
continuidad a las operaciones de las labores subterrdneas en ese sector:

Tabla 5-14  Interaccién con el Tajo Chaquicocha Etapa 2 - Actividad de Trabajos

2021

Actividades

Desinstalacion de las infraestructuras existentes

Suspension de actividades de la mina Subterrdnea

Minado de los Ultimos bancos del Tajo Chaquicocha Etapa 2

Reinstalacion y construccion de nuevas facilidades

Mapeo geotécnico y sostenimiento del talud

Reinicio de las actividades de la mina Subterrdnea

Adicionalmente, durante el minado del Tajo Abierto Chaquicocha Etapa 2, el drea de geotecnia de la
U.M. Yanacocha serd responsable del monitoreo y mapeo de los taludes del tajo, en especial de las
dreas cercanas al portal del nivel 3800 y el Area 3. Esta informacién servird como base para el estudio
de “Rock Fall Analysis” y el dimensionamiento del sostenimiento requerido en la zona.

En la Figura 5-34 y en la Figura 5-35 se muestra la ubicacion de la seccién y la seccidn que representa la
principal interaccion entre el Tajo Abierto Chaquicocha Etapa 2 y Chaquicocha Subterrdneo. En dicha
seccion se puede observar el minado de la labor subterrdnea en el nivel 3800 actualmente ejecutado.
Luego de realizar el minado del talud, se procederd a realizar el sostenimiento del talud y la reinstalacién
del portal en el nivel 3800.

Figura 5-30 Tajo Abierto Chaquicocha Etapa 2: Interaccion - Vista en Planta
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Figura 5-31 Tajo Abierto Chaquicocha Etapa 2: Interaccidén - Seccién A
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Respecto al sostenimiento del talud, en general, estard constituido de la instalacién de pernos de
anclaje, malla y shotcrete. De manera referencial, la Figura 5-32 muestra el sostenimiento tipico del talud
que ya se ha aplico en otros portales de Chaquicocha Subterrdneo.

Figura 5-32 Sostenimiento tipico del talud
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Luego de culminar el sostenimiento del talud se procederd con la reinstalacion del portal en el nivel 3800,
el cual se adecuard a la nueva topografia del Tajo Chaquicocha. De manera referencial, en la Figura
5-33 se muestra la reinstalacién del portal que estard conformado por muro de bloques de concreto
para entrada al falso tunel.
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Figura 5-33 Reinstalacién del portal
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Para el monitoreo de la estabilidad de las labores subterrdneas, se han instalado gedfonos en diversos
puntos de las labores subterrdneas que permitirdn determinar si existe algun desplazamiento del terreno
y poder aplicar el sostenimiento oportuno.

Respecto alainteraccién con el Tajo Abierto Chaquicocha Etapa 3, en la | MEIA aprobada, se evidencid
mediante secciones, que en la zona de posible interaccién entre las labores subterrdneas y el disefo del
Tajo Chaquicocha Etapa 3 se encontraban alejadas. Asegurando la estabilidad y ejecucion de ambos
componentes durante el periodo de posible interaccion.

En esta Il MEIA propuesta, ambos componentes se han redisenado considerando también las posibles
interacciones, evitando asi y alejando aun mds ambos componentes para no presentar ningdn
inconveniente durante su ejecucion. Es importante mencionar que actualmente se vienen construyendo
labores subterrdneas desde el Tajo Chaquicocha (ejecutado) sin ningun inconveniente de interaccion.
En la Figura 5-34 y Figura 5-35 se muestran las interacciones identificadas entre Chaquicocha
Subterrdneo y el Tajo Chaquicocha Etapa 3.
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Figura 5-34 Chaquicocha Subterrdneo e interaccién - Vista en Planta
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Figura 5-35 Chaquicocha Subterraneo e interaccién - Corte 1
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6 GEOMECANICA

Debido a que la reconfiguracién principal del disefho de Chaquicocha Subterrdneo se presenta en el
sector sur, el presente capitulo se enfocard en ese sector. Este capitulo se describe a detalle en el
Anexo 1 - Evaluacién Geomecdnica. La evaluacion incluye los ensayos de laboratorio, las propiedades
de la roca, andlisis respecto al dimensionamiento de los tajeos, dilucion, la interaccidon de los tajeos vy el
tajo abierto, caracteristicas del relleno, sostenimiento del talud para el falso tunel, disefo del falso tunel
y determinacion del sostenimiento para las labores de avance.

A continuacidn, se resumen algunos de los aspectos mds importantes de la evaluacién geomecdnica:
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Dimensionamiento de Tajeos

El estudio nos brinda un rango de opciones con varias longitudes para los tajeos. Los rangos considerados
en el diseno son de 10 m hasta 30 m de ancho vy alturas que irdn desde los 15 m hasta los 30 m. Estas
dimensiones podrian variar de acuerdo con las condiciones geoldgicas y geotécnicas que se presenten
durante la etapa de explotacion de la mina.

Interaccién del Minado Subterrdneo v Tajo Abierto

El diseno de mina se utilizd para evaluar el minado subterrdneo vy las interacciones con el tajo. Se
desarrolld un modelo 2D de Reduccidén de esfuerzos por Cizallamiento en el software Phase2 ™ de
Rocscience Inc. Las propiedades de la roca en el talud son silice granular y el relleno se incluyd en la
zona minada. Noétese que el estado de esfuerzos estdndar asumidos como el estimado del mapa de
esfuerzos total no fue usado en este modelo. La naturaleza del subterrdneo poco profundo, la presencia
del tajo minado y la ubicacidén de este se encuentra cerca de la cima de una montana, que
probablemente permitiria la relajaciéon de la del esfuerzo horizontal local, por lo que un esfuerzo
simplificado de gravedad de campo es mds apropiado por lo que se utilizd asi.

Los resultados se muestran en la Figura é-1. Un primer modelo de ejecucion "pre-minado” muestra una
superficie de falla a talud general y un talud estable con un FOS 1.68, y desplazamientos mdximos de
<0.2m. Lo importante es que la superficie de falla no se intersectan con la zona minada.

El post minado indica una subsidencia como potencial de falla con un FOS de 1.65 sobre el subterrdneo.
El talud no parece verse afectada significativamente por la mineria subterrdnea. Los desplazamientos /
subsidencia son significativos (5m) por encima del drea minada (sobreestimados por el efecto 2D). Esto
podria desencadenar algunas inestabilidades locales del tajo, pero no serian de gran escala. Por lo
tfanto, se recomienda que la infraestructura no se ubique en la zona de potencial subsidencia.

Figura 6-1  Andlisis de los tajeos de explotacién
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Respecto al andlisis de estabilidad estdtico y pseudoestdtico, se cuenta con una evaluaciéon de riesgos
de la interaccion entre las actividades del tajo Chaquicocha, labores subterrdneas y otras
infraestructuras. Ver Anexo 1 - Evaluacion Geomecdnica - Sub Anexo 7, que se basa en los criterios del
Osinergmin y fue aprobado en el Ter ITS MEIA Yanocha indicando lo siguiente:

- En condiciones estdticas FoS > 1.2 se consideran estables
- En condiciones pseudoestaticas FoS > 1.0 se consideran estables.
Sostenimiento de las Labores de Avance: de acuerdo con el estudio, el sostenimiento comprenderd la

utilizacién de pernos, malla y shotcrete. Clasificando el macizo rocoso en tres tipos de roca, roca buena
con RMR > 50, roca regular con RMR entre 41-50, y roca mala con RMR 21-40.

Sostenimiento del Talud de los Portales: el sostenimiento del talud considera pernos, malla y shotcrete
proyectado, los cuales se testeados durante la construccion. Los pernos se consideran como soporte
tfemporal hasta que la malla y el shotcrete proyectado se aplican (soporte permanente), por o que no
se esperan problemas a largo plazo.

Falso Tunel — Portal: el Falso Tunel fue disefado en base a los andilisis de caida de rocas. El diseio incluye
juegos de cimbras, Idminas corrugadas, malla y shotcrete proyectado. Ademds, contard con una
cubierta de tfierra que proporciona proteccion contra la caida de rocas desde lo alto del talud.

Las actividades en las labores subterréneas requerirdn de instalaciones de soporte que estardn ubicadas
en superficie. En la | MEA se aprobaron 5 dreas superficiales con sus respectivas instalaciones. Para la
I MEIA, se continuardn requiriendo estas 5 dreas, pero sus infraestructuras serdn redistribuidas y en
algunos casos se adicionardn nuevas infraestructuras. Asi mismo, se propone la incorporacion de 2 dreas
superficiales adicionales. Es importante mencionar que las siete (7) dreas mencionadas se encuentran
ubicadas dentro del drea efectiva aprobada en la | MEIA. En la Figura 7-1 se observan las dreas
mencionadas y en la Tabla 7-1 se describe el estado de cada una de ellas.

Figura 7-1 Configuracion propuesta de Chaquicocha Subterrdneo - Vista en planta
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Tabla 7-1 Estado de infraestructuras superficiales por areas
Nombre IGA Estado Heé;gr‘;as (r:'s‘:‘i)
Area 1 || e vomaeacha Sus faclickavion i raclstbuicas 246 3930
Area 2 IMEl’;pYrg:gggcho Por Ejecutar 073| 3940
1095 | o | o masmeen et 07| som
0 | 0 | o oo contecieosedecuens T 5] 37a
T I I e e o R Y
Area 6 I MEIT\OYFZJUneoS::c:)cho Propuesto 0.62| 3684
Aea7 | |\ opuesito Propuesto 052 | 4016

Como se observa en la tabla anterior, actualmente el drea 3, drea 4 y drea 5 cuentan, en parte, con
infraestructuras superficiales construidas. Asi mismo, todas las dreas se ubican dentro de huellas
aprobadas y/o drea operativa. Ademds, se especifica que las facilidades superficiales aprobadas y
propuestas servirdn para todos los sectores de las labores subterrdneas. A continuacion, se describe
cada una de las dreas anteriormente mencionadas:

Area 1:

El Area 1 fue aprobada en la | MEIA y se ubica en el nivel 3930 con un drea de 2.46 ha aproximadamente.
En la presente Il MEIA se propone adicionar nuevas infraestructuras y mantener las infraestructuras
aprobadas en la | MEIA. Sin embargo, las infraestructuras aprobadas serdn modificadas en su disefo y/o
redistribuidas. Ademds, se propone mantener el drea de 2.46 ha aprobado en la | MEIA. En la Tabla 7-2
se describe el estado de las infraestructuras aprobadas y las infraestructuras adicionales propuestas.

Tabla 7-2 Infraestructuras del Area 1

Infraestructuras Area

m2

Infraestructuras aprobadas en la | MEIA (Modificadas)
Oficinas y vestidores (2 pisos): Sala de carguio y despacho de ldmparas, comedor, cafeteria,
tépico, oficinas odminisfrqﬂvos, vestidores, sala dispofgh, s.olo de copocitocién, sala de reunignes, 5345
sala de IT, sala de lactancia, sala de descanso, sala eléctrica, elevador, drea de almacenamiento
de materiales, almacén de EPP's y drea de respuesta de emergencia.

Almacén de material 2 306

Sistema contra incendios 24

Sala eléctrica 77

Subestacién eléctrica 553

Generador eléctrico 33

Cuarto de comunicaciones 57
Parqueo de vehiculos 2894

Infraestructuras propuestas en la Il MEIA (Adicionales)

Transformadores 40
Taller de mantenimiento 1708

Tanque de agua y sistema de bombeo 202

Garita 40

Planta de tratamiento para agua potable 222

Areas comunes

Areas comunes 14079
24 600

Como se observa en la tabla anterior, las infraestructuras aprobadas han sido modificadas y/o
redistribuidas, por ejemplo, las oficinas y vestidores, que contard con las oficinas de operaciones, oficinas
administrativas, sala de [T, sala de reuniones, sala de capacitaciones, respuesta de emergencia, tdpico,
comedor, cafeteria, sala de dispatch, drea de almacenamiento de materiales, sala de lactancia, sala
de descanso, sala eléctrica, elevador, cuarto de l[dmparas y despacho de EPP’s. Adicionalmente, se
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consideran vestidores para el personal de operaciones, el cual constard de canastillas para la ropa de
trabajo, lockers, duchas y banos. Asi mismo, el drea externa de las oficinas y vestidores contard con dreas
de parqueo para equipos livianos y pesados.

Otrainfraestructura aprobada y modificada es el almacén de materiales, que contard con oficinas para
la supervision, un drea abierta para materiales de dimensiones considerables y un drea cerrada para
materiales que requieran un mayor cuidado. De igual manera, se modificd el sistema contra incendios,
que se alimentard del tanque de distribuciéon de agua.

Respecto a la infraestructura eléctrica para el suministro y manejo de energia: se modificaron las
subestaciones eléctricas y se adicionaron transformadores de 22.9kv, 13.8kv y 480v. Se modificé también
la sala eléctrica, que contard con aire acondicionado, sistemas de deteccion de fuego y sistema de
control de equipos. Asi mismo, se modificaron los generadores eléctricos de 480v que servirdn como
respaldo ante cualquier eventualidad.

La planta de tratamiento de agua es una infraestructura que se estd adicionado en la presente 1| MEIA
y se utilizard para proveer agua potable a las oficinas, vestidores, almacén de material y taller de
mantenimiento. Como parte de la planta de tratamiento de agua, fambién se considera el manejo de
agua residual. Esta agua residual ird a una trampa de grasa y posteriormente una empresa especializada
realizard su traslado a los puntos de tratamiento autorizados por la U.M. Yanacocha. Respecto al agua
generada por los servicios higiénicos, éstas se almacenardn y posteriormente una empresa
especializada realizard su traslado a los puntos de fratamiento autorizados por la U.M. Yanacocha. La
descripciéon detallada de la planta de tratamiento de agua se encuentra en el Anexo 4.

El taller de mantenimiento es una infraestructura que también se estd adicionando y estard compuestas
por 6 bahias, drea de lavados de equipo y oficinas para el personal de supervision. Finalmente, se estd
considerando adicionar una garita de conftrol para el Area 1.

Es importante mencionar que las aguas de no contacto de esta drea serdn captadas en cunetas que
las trasladard hacia el fondo del tajo abierto Chaquicocha. Posteriormente, serdn bombeadas y
enviadas a la planta de fratamiento de agua AWTP Este.

Area 2:

El Area 2 fue aprobada en la | MEIA y se ubica en el nivel 3,940 con un drea de 0.73 ha aproximadamente.
En la presente Il MEIA se propone adicionar nuevas infraestructuras y mantener las infraestructuras
aprobadas enla | MEIA. Sin embargo, las infraestructuras aprobadas serdn modificadas y/o redistribuidas.
Ademds, se propone mantener el drea de 0.73 ha aprobado en la | MEIA. En la Tabla 7-3 se describe el
estado de las infraestructuras aprobadas y las infraestructuras adicionales propuestas.

Tabla 7-3 Infraestructuras del Area 2

Infraestructuras Ar:‘ezo
Infraestructuras aprobadas en la | MEIA (Modificadas)
Lineas de distribucién de agua industrial -
Almacenamiento de agregados 485
Tanques de agua 180
Almacenamiento temporal de desmonte 542

Infraestructuras propuestas en la Il MEIA (Adicionales)
Tanque de almacenamiento y grifo de despacho de combustible 723
Areas comunes

Areas comunes 5370
7 300

Como se observa en la tabla anterior, se modificaron los tanques del almacenamiento de agua, las
lineas de distribucién de agua para operaciones, las dreas de almacenamiento de agregados y de
desmonte aprobadas en la | MEIA. Asi mismo, se propone adicionar un tanque de almacenamiento y
grifo de despacho de combustible que contard con una capacidad de almacenamiento de 25 000
galones. Es importante mencionar que esta infraestructura serd construida y gestionada de acuerdo con
la normativa especificada por Osinergmin.
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Area 3:

Actualmente el Area 3 cuenta con infraestructura existente aprobada en la | MEIA y se ubica dentro del
tajo abierto Chaquicocha en el nivel 3,800 con un drea de 1.07 ha aproximadamente. En la presente I
MEIA se propone adicionar nuevas infraestructuras y mantener las infraestructuras aprobadas en la |
MEIA. Sin embargo, parte de las infraestructuras aprobadas serdn modificadas y/o redistribuidas.
Ademds, se propone mantener el drea de 1.07 ha aprobado en la | MEIA. En la Tabla 7-4 se describe el
estado de las infraestructuras aprobadas y las infraestructuras adicionales propuestas.

Tabla 7-4 Infraestructuras del Area 3

Infraestructuras Area
m2
Infraestructuras aprobadas en la | MEIA (No modificadas)
Planta de relleno 1771
Stock de agregados 339
Ventiladores 725
Oficinas 38
Parqueo de vehiculos 78
Infraestructuras aprobadas en la | MEIA (Modificadas)
Sub estacién eléctrica 297
Infraestructuras propuestas en la Il MEIA (Adicionales)
Casa de compresoras 28
Almacenamiento temporal de mineral y desmonte 50
Sala Eléctrica 35
Banos 7
Areas comunes
Areas comunes 7 332
10 700

Como se observa en la tabla anterior, se mantienen las infraestructuras aprobadas en la | MEIA como la
planta de relleno y shotcrete (cemento proyectado) para proveer relleno cementado vy el shotcrete
requerido durante la etapa de operacién; los stocks de agregados; los ventiladores que estardn ubicado
cerca del portal de ingreso de la mina y tendrd una doble funcidn, la de inyectar aire limpio o extraer
aire viciado; las oficinas; el parqueo de vehiculos livianos y pesados debidamente senalizado; y la sub
estacién eléctrica que ha sido modificada.

Respecto a las infraestructuras adicionales, se propone una compresora de 750 CFM con una presion
entre 110 a 140 psi para el abastecimiento de aire comprimido de la mina; una sala eléctrica para
complementar la infraestructura eléctrica, las que contardn con iluminacién, aire acondicionado,
sistemas de deteccidon de fuego vy sistema de control de equipos; dreas para el almacenamiento
temporal de mineral y desmonte; y banos.

Ared 4:

Actualmente el Area 4 cuenta con infraestructura ejecutada aprobada en la 3era MEIAsd Exploracion
Magui Maquiy se ubica dentro del tajo abierto Chaquicocha en el nivel 3750. En la | MEIA se adicionaron
nuevas infraestructuras y se aprobd un drea total de 2.05 ha aproximadamente. En la presente Il MEIA se
propone adicionar nuevas infraestructuras y mantener Ias infraestructuras aprobadas en la | MEIA. Sin
embargo, parte de las infraestructuras aprobadas serdn modificadas y/o redistribuidas. Ademds, se
propone mantener el drea de 2.05 ha aprobado en la | MEIA. En la Tabla 7-5 se describe el estado de las
infraestructuras aprobadas en la | MEIA, incluyendo las aprobadas en la 3era MEIAsd Exploracién Maqui
Maqui, y las infraestructuras adicionales propuestas.
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Tabla 7-5 Infraestructuras del Area 4

Infraestructuras LA
m2
Infraestructuras aprobadas en la | MEIA (No modificadas)
Garita 35
Estructura para ventiladores 67
Taller de mantenimiento 386
Subestacién eléctrica 28
Casa fuerza 50
Sumidero 313
Poza de bombeo 1 442
Parqueo de vehiculos 203
Infraestructuras aprobadas en la | MEIA (Modificadas)
Cuarto de comunicaciones 15
Oficinas 100
Comedor 50
Almacén 440
Infraestructuras propuestas en la Il MEIA (Adicionales)
Planta de relleno 2 047
Subestacién 100
Casa fuerza 157
Almacenamiento de mineral y desmonte 680
Almacenamiento de agregados 347
Areas comunes
Areas comunes 14040
20 500

Como se observa en la tabla anterior, las infraestructuras aprobadas que se mantienen son la garita; la
estructura para ventiladores; el taller de mantenimiento, la subestacion eléctrica, la casa fuerza, el
sumidero, la poza de bombeo y el parqueo de vehiculos. Es importante mencionar que estas
infraestructuras fueron aprobadas en la 3era MEIAsd Exploracién Maqui Maqui y actualmente se
encuentran ejecutadas. Ademds, serdn utilizadas como infraestructura de soporte durante la etapa de
construccion y operacién de las labores subterrdneas propuestas en la presente Il MEIA. Asi mismo, una
vez que culmine la vigencia de estas infraestructuras de soporte durante la exploracién (ano 2023), estas
pasardn a ser parte de las infraestructuras de soporte para la etapa de construccion y operacion de las
labores subterrdneas propuestas en la presente Il MEIA.

Respecto a las infraestructuras aprobadas que se mantienen, pero han sido modificadas podemos
mencionar al cuarto de comunicaciones, las oficinas, el comedor y el almacén.

Dentro de las infraestructuras que se proponen adicionar, se encuentra la planta de relleno cementado
y shotcrete para proveer concreto, relleno cementado vy el shotcrete requerido durante la etapa de
operaciéon. Siendo su capacidad de 3,800 toneladas por dia (ver capitulo 7.6). Adicionalmente, se
contard con un drea de almacenamiento de agregados que se utilizard como insumo para la
produccién de relleno y shotcrete; y tanques de agua que también se utilizardn para el abastecimiento
de la planta de relleno.

Otra de las infraestructuras adicionales es la subestacion eléctrica y una casa fuerza con generadores
eléctricos. Finalmente, se propone adicionar también un drea para almacenamiento de mineral y
desmonte proveniente de la operacion.

Ared 5:

Actualmente el Area 5 cuenta con infraestructura ejecutada aprobada en la 3era MEIAsd Exploracion
Maqgui Maquiy se ubica dentro del tajo abierto Chaquicocha en el nivel 3632. En la | MEIA se adicionaron
nuevas infraestructuras y se aprobd un drea total de 2.18 ha aproximadamente. En la presente || MEIA se
propone adicionar nuevas infraestructuras y mantener las infraestructuras aprobadas en la | MEIA. Sin
embargo, parte de las infraestructuras aprobadas serdn modificadas y/o redistribuidas. Ademds, se
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propone mantener el drea de 2.18 ha aprobado en la | MEIA. En la Tabla 7-6 se describe el estado de las
infraestructuras aprobadas en la | MEIA, incluyendo las aprobadas en la 3era MEIAsd Exploracion Maqui
Magqui, y las infraestructuras adicionales propuestas.

Tabla 7-6 Infraestructuras del Area 5

Infraestructuras Area
m2
Infraestructuras aprobadas en la | MEIA (Modificadas)
Poza de bombeo 4 655
Sedimentador 117
Casa compresora y lineas de aire comprimido 35
Parqueo de vehiculos 456
Almacenamiento de mineral y desmonte 86
Oficinas 35
Infraestructuras propuestas en la 1| MEIA (Adicionales)
Disposicion de residuos solidos 55
Ventilador 79
Banos 7
Almacén de materiales 308
Areas comunes
Areas comunes 15967
21 800

Como se observa en la tabla anterior, las infraestructuras modificadas son la poza de bombeo existente
que es parte del sistema integrado de manejo de agua del tajo abierto Chaquicocha; el sedimentador;
la compresora de 750 CFM con una presion entre 110 a 140 psi para el abastecimiento de aire
comprimido de la mina; el drea de parqueo de equipo liviano y equipo pesado debidamente
senalizada; el almacenamiento temporal de mineral y desmonte; y las oficinas que serdn prefabricadas
y de ftipo conteiner para el personal de operaciones, contando con iluminacion, calefaccion y
comunicacion.

Respecto a las infraestructuras adicionales propuestas se considerard un drea especifica para realizar la
disposicion de residuos sélidos; ventiladores ubicados cerca del portal de ingreso de la mina que tendrd
una doble funcién, la de inyectar aire limpio o extraer aire viciado; un drea para el almacén de
materiales; banos quimicos portdtiles para el personal de oficina; y un almacén de materiales.

Area 6:
El Area 6 es un drea adicional propuesta en la Il MEIA y estard ubicada dentro del tajo abierto
Chaguicocha en el nivel 3680 con un drea de 0.62 ha aproximadamente. En la Tabla 7-7 se muestran las

infraestructuras propuestas para la I MEIA.

Tabla 7-7 Infraestructuras del Area 6

Infraestructuras Ar:\eza
Infraestructuras propuestas en la Il MEIA

Subestacién eléctrica 323

Sala eléctrica 71

Oficinas 90

Tanque de almacenamiento y despacho de combustible 424
Parqueos de vehiculos 147

Areas comunes

Areas comunes 5145
6 200

Como se muestra en la tabla anterior, en el Area 6 se ubicard la subestacién eléctrica para el suministro
y manejo de energia, en donde se instalardn transformadores de 22.9kv, 13.8kv y 480kv; una sala
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eléctrica prefabricada con podios de concreto y contard con iluminacidn, aire acondicionado, sistemas
de deteccion de fuego, sistema de control de equipos y fransformadores; oficinas para el personal de
operaciones, que serdn prefabricadas de tipo conteiner, contando con iluminacién, calefaccion y
comunicacion; tanques de almacenamiento de combustible con capacidad de 10 000 galones y una
isla con dos surtidores para el despacho de combustible, las cuales estardn construidos y gestionados de
acuerdo con la normativa de Osinergmin; y un drea de parqueo para equipos livianos y equipos de
mina, las que estardn debidamente senalizadas.

Area 7:
El Area 7 es un drea adicional propuesta en la Il MEIA y estard ubicada dentro del tajo abierto
Chaguicocha en el nivel 4016 con un drea de 0.52 ha aproximadamente. En la Tabla 7-8 se muestran las

infraestructuras propuestas para la 1| MEIA.

Tabla 7-8 Infraestructuras del Area 7

Infraestructuras Area
m2
Infraestructuras propuestas en la 1| MEIA
Ventiladores 1 800
Areas comunes
Areas comunes 3400
5200

Como se muestra en la tabla anterior, en el Area 7 se propone la instalacidon de un ventilador que tendrd
la funcidn de inyectar aire limpio o extraer aire viciado. Contard con sus obras civiles y metal mecdnica
para readlizar la correcta conexién con la chimenea subterrdnea de ventilacidén. Asi mismo, para el
suministro de energia se tendrd el funcionamiento de transformadores de 22.9kv, 13.8kv y 480v vy
generadores eléctricos de 480v que vienen a ser parte de la estructura del ventilador.

En la Tabla 7-9 se muestra un resumen de todas las infraestructuras por dreas anteriormente
mencionadas.
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Tabla 7-9

- Oficinas y vestidores (Sala de
carguio y despacho de
I&dmparas, comedor, cafeteria,
topico, oficinas administrativas,
vestidores, sala dispatch, sala
de capacitacién, sala de
reuniones, sala de [T, sala de
lactancia, sala de descanso,
sala eléctrica, elevador, drea
de almacenamiento de
materiales, almacén de EPP's y
drea de respuesta de
emergencia).

- Almacén de material

- Sistema contra incendios

- Sala eléctrica

- Sub estacién

- Generador

- Transformadores

- Cuarto de comunicaciones

- Pargueo de vehiculos

- Taller de mantenimiento

- Tanque de agua y sistema de
bombeo

- Garita

- Planta de Tratamiento de Agua
Potable

Lista de infraestructuras superficiales por dreas

- Lineas de distribucion

de agua.

- Almacenamiento

temporal de desmonte

- Almacenamiento de

agregados

- Tanque de

almacenamiento y
grifo de despacho de
combustible

- Tanques de agua

- Ventilador

- Oficinas

- Casa compresora

- Subestacion

- Sala eléctrica

- Planta de Relleno

- Almacenamiento de
mineral y desmonte

- Parqueo de vehiculos

- Banos

Stock de agregados

Garita

- Estructura para
ventiladores

- Almacén

- Planta de relleno

- Oficinas

- Comedor

- Cuarto de
comunicaciones

- Taller de

mantenimiento

Subestacion

- Casa fuerza (2)

- Sumidero

- Poza de bombeo

- Parqueo de
vehiculos

- Ventilador

- Almacenamiento
de mineraly
desmonte

- Almacenamiento

de agregados

- Depésito de

residuos

Parqueo de
vehiculos
Almacenamiento
temporal de
mineral y
desmonte

Casa compresora
Ventilador
Oficinas

Banos

Almacén de
materiales

Poza de bombeo
Sedimentador

- Subestacion

- Sala eléctrica

- Oficinas

- Tanque de
almacenamiento y
despacho de
combustible

- Parqueo de
vehiculos

- Ventiladores
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Como se menciond anteriormente, las infraestructuras existentes aprobadas en la 3era MEIAsd
Exploracion Magqui Maqui, serdn utilizadas como infraestructura de soporte durante la etapa de
construccion y operacion de las labores subterrdneas propuestas en la presente Il MEIA. Asi mismo, una
vez que culmine la vigencia de estas infraestructuras de soporte durante la exploracion (ano 2023), estas
pasardn a ser parte de las infraestructuras de soporte para la etapa de construccién y operacion de las
labores subterrdneas propuestas en la presente || MEIA.

Respecto al abastecimiento de energia, la linea de energia eléctrica serd llevada por alta tension y su
distribucion dependerd de los requerimientos de las infraestructuras de cada drea. Asi mismo, La
distribucion de la energia eléctrica dentro de cada drea se realizard mediante postes y lineas eléctricas
de alta, media y baja tension.

Respecto al suministro de agua, se redlizard mediante tuberias HDPE para ser distribuidas a las
infraestructuras de cada drea. Esta partird desde la derivacion de la linea principal y recorrerdn todas
las dreas para permitir el abastecimiento y distribucidén de agua industrial en cada una de ellas.

Finalmente, al igual que en la | MEIA aprobada, se reitera en la presente || MEIA propuesta, que las
ubicaciones de las infraestructuras superficiales podrian cambiar de ubicacion dentfro de las dreas
asignadas y del drea operativa del tajo abierto Chaquicocha. Este posible cambio dependerd
bdsicamente de las sinergias con la infraestructura existente en la U.M. Yanacocha, ingenierias bdsicas
e ingenierias de detalle que se realizardn en un futuro para el inicio de actividades. De darse algin
cambio alo mencionado, se comunicardn las modificaciones a las autoridades competentes mediante
el uso del respectivo IGA.

Respecto a las plantas de fratamiento de mineral seguirdn siendo las aprobadas en la | MEIA.
Considerando la planta Gold Mill y la planta Autoclave, ambas encontrdndose a una distancia
aproximada de 14.0 Km desde el inicio de las bocaminas 3632. La seleccidn de la planta dependerd de
las caracteristicas mineraldgicas del mineral a extraer.

El depdsito de desmonte seguird siendo el aprobada en la | MEIA. Siendo el depdsito de Desmonte -
Relleno del Tajo (Backfill) Carachugo - Etapa 3. Encontrdndose a una distancia aproximada de 8.0 Km
desde el inicio de las bocaminas 3632. Es preciso mencionar que dicho depdsito estd preparado para
recibir material con potencial a generar dcidos (PAG), en donde se Uutilizardn los procedimientos
aprobados y adecuados para su manejo.

Debido a que la infraestructura a utilizar se encuentra y se encontrard sobre drea disturbada, no se
requiere de los depdsitos de material orgdnico. Sin embargo, de darse el caso, estos podrdn ser
trasladados a los depdsitos de Chaguicocha Norte, Chaquicocha Central y Chaquicocha Sur
actualmente aprobados.

Los accesos seguirdn siendo los actualmente utilizados en las operaciones de la UM Yanacocha. No
considerando realizar nuevas habilitaciones de accesos para el fraslado de materiales de Chaquicocha
Subterrdneo.

Se seguird contando con la planta de relleno cementado y shotcrete aprobado en la | MEIA y ubicada
en el Area 3 (nivel 3800). En la presente Il MEIA se propone adicionar una nueva planta de relleno
cementado y shotcrete en el Area 4 (nivel 3750), que contard con una zona de acopio de agregados
ubicados en la misma drea.

La nueva planta de relleno cementado y shotcrete propuesta tendrdn una capacidad de hasta 3,800
tpd. Contard con dos silos de 230 t, drea de almacenamiento de agregados, drea de mezclado, drea
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de descarga, mezclador, plataforma de mantenimiento, sala eléctrica, fajas, oficinas de operaciones y
tanque de agua. Esta planta producird el relleno cementado y shotcrete en diferentes periodos al dia y
a diferentes flujos, pero utilizando la misma cantfidad de equipos.

Asi mismo, para el abastecimiento de desmonte (agregados), se seguird contando con la planta de
chancado y clasificaciéon ubicada dentro del drea del depdsito de Desmonte - Relleno del Tajo (Backfill)
Carachugo - Etapa 3, la que también fue aprobada en la | MEIA. La planta de chancado y clasificacion
es una planta semi-madvil con una capacidad de producciéon de 170 tph. Desplazdndose de ubicaciéon
en la medida que vaya procesando el material en su radio de accién.

Posteriormente, el material chancado serd transportado mediante camiones de hasta 30 m3 de
capacidad a la zona de acopio de agregados, que almacenard como minimo los agregados para un
turno de trabajo. Las zonas de acopio de agregados aprobado son la del Area 2 (nivel 3940) y la del
Area 3 (nivel 3800); y la zona de acopio propuesta en la Il MEIA en el Area 4 (nivel 3750). Finalmente,
para abastecer de relleno a los tajeos minados, la planta realizard la mezcla de los agregados vy el
cemento, siendo transportados mediante camiones de hasta 30 m3 de capacidad a interior de la mina.

El transporte de los agregados desde del drea del depdsito de Desmonte - Relleno del Tajo (Backfill)
Carachugo - Etapa 3 hasta las zonas de acopio, 7 km aproximadamente, y desde éstas hasta la planta
de relleno cementado han sido considerados dentro de la flota de los camiones presentados en la lista
de equipos y maquinarias. El mencionado transporte se realizard con una frecuencia diaria y en cada
guardia de trabajo, con un total de 110 ciclos por dia aproximadamente considerando el total de la
flota destinada al fransporte de agregados y a una velocidad promedio de 25 km/hora.

Los accesos externos seguirdn siendo los actualmente utilizados en las operaciones de la UM Yanacocha.
No considerando realizar nuevas habilitaciones de accesos para el transporte de materiales durante la
construccion y operaciéon del componente Chaquicocha Subterrdneo.

Es importante indicar que ambas plantas de relleno (aprobada | MEIA y propuesta en la Il MEIA) operardn
de acuerdo a la demanda de relleno y zonas de minado. Asi mismo, la planta de relleno aprobada en
la | MEIA iniciard operaciones en el aio 2021 vy la planta de relleno propuesta en la Il MEIA iniciard sus
operaciones en el ano 2023. En el afo 2023 operardn simultdneamente ambas plantas de relleno, pero
en ninguno de los casos se pasardn de las cantidades aprobadas de transporte de agregados y de la
cantidad de flota de camiones destinadas para esta actividad.

Es importante reiterar que posteriormente se realizardn estudios para evaluar la ubicacién dptima de las
plantas de relleno. Esta deberd ubicarse en una las nuevas dreas de las infraestructuras superficiales
dentro del tajo o en el interior de la mina subterrdnea. De darse algun cambio a lo mencionado, se
comunicardn las modificaciones a las autoridades competentes mediante el uso del respectivo IGA.

Los explosivos y accesorios de voladura se almacenardn en los polvorines que actualmente utiliza la UM
Yanacocha. Los polvorines mencionados cuentan con capacidad suficiente para los explosivos que se
utilizardn en Chaquicocha Subterrdneo, ya que fueron disenados para los tajos abiertos. Se debe
considerar que el nivel de producciéon de los tajos abiertos actuales podria ser hasta 50 veces mayor a
la produccién propuesta para las labores subterrdneas.

Es importante mencionar, que sdélo se trasladardn los insumos diarios requeridos para el avance de la
explotacion subterrdnea; por lo tanto, no se considera la construccién de un polvorin subterrdneo. De
darse algin cambio a lo mencionado, se comunicardn las modificaciones a las autoridades
competentes mediante el uso del respectivo IGA.

El falso tunel es una instalacién contigua a las bocaminas y es de vital importancia para prevenir
accidentes personales y pérdidas materiales debido a la caida de rocas. El andlisis de su construccion
se encuentra en el Anexo 1 -Evaluacidén Geomecdnica. Actualmente, se tienen ejecutados tres (3) falsos
tuneles dentro de Chaquicocha Subterrdneo: i) la bocamina 3750A; ii) la bocamina 3632 vy iii) la
bocamina 3800. La Figura 7-2 muestra el falso tunel tipico de la bocamina 3800.
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Figura 7-2  Falso tunel de la bocamina del Nivel 3800

La demanda de agua serd la aprobada en la | MEIA, considerando diferentes cantidades para la etapa
de construccién y la etapa de operacion. A continuacion, se describe la demanda de agua para uso
doméstico e industrial.

El consumo de agua estimado para fines domésticos serd de 100 L/dia/persona. Destinado
principalmente a las actividades en el campamento. El cual se ubica en el kildmetro 37 del distrito de la
UM Yanacocha. Utilizando la capacidad poblacional de aproximadamente 400 trabajadores, se
consumirdn diariamente 40,000 L/dia. Por lo tanto, el consumo mensual de aguas seria de 1,200 m?3
aproximadamente.

El agua que llega actualmente al campamento proviene de un pozo perforado en las mismas
instalaciones del kildbmetro 37; y cuenta con licencia otorgada por la Administracion Técnica del Distrito
de Riego del Jequetepeque (Resolucidn Administrativa N° 036-2003-MA-ATDRU del 4 de febrero del 2003).

Es importante mencionar que las cantidades estimadas del uso de agua doméstica podrian variar
mayormente de acuerdo al nUmero de personas que el confratista minero requiera para la ejecucion
de las labores subterrdneas.

La cantidad de agua industrial estimada considera agua para la perforacién de frentes, sostenimiento
de frentes, preparacién de mezcla para sostenimiento, supresion del polvo, uso en talleres y otros. Por tal
motivo, se propone obtener agua procedente del sistema de fratamiento de aguas industriales de la
UM Yanacocha, en particular de la Planta AWTP Este.

Cabe precisar que esta planta recibird agua de los pozos de bombeo autorizados, segun la resolucion

administrativa N° 410-2006-GR-CAJ/DRA-ATDRC, que se ubican en la UM Yanacocha. En la Tabla 8-1 y la
Tabla 8-2 se muestra la mdxima demanda de agua aprobada en la | MEIA.
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Tabla 8-1 Estimaciéon de demanda de agua industrial para la etapa de construccién

Maxima Demanda

. ) Consumo | F.Consumo | Total
Descripcion Cantidad " "
I/min % I/min
Equipos Principales
Equipo de Perforacién de Frentes 3.0 66 80 158
Equipo de Perforacién de Produccién 1.0 180 80 144
Equipo Empernador 6.0 75 80 360
Equipos neumdticos de servicio 1.0 50 80 40
Shotcrete 1.0 10 80 8
Instalaciones superficiales 1.0 250 80 200
Oftros 3.0 20 80 48
Total Demanda 958
Demanda Total
Descripcién Unidades Valor
Total Demanda [/min 958
Reserva % 10
Total + reserva I/s 18
Total + reserva I/h 63,254
Total + reserva |/dia 1,012,070
Total + reserva m3/dia 1,012

Tabla 8-2 Estimaciéon de demanda de agua industrial para la etapa de operacién

Mdéxima Demanda

Descripcion Cantidad Consgmo F.Consumo Toh::l
I/min % I/min
Equipos Principales
Equipo de Perforacion de Frentes 4.0 66 80 211
Equipo de Perforacién de Produccién 3.0 160 80 384
Equipo Empernador 4.0 75 80 240
Planta Shotcrete/Relleno Cementado 1.0 150 80 120
Raisebore 1.0 80 80 64
Perforadora diamantina 3.0 100 80 240
Equipos neumdticos de servicio 1.0 50 80 40
Shotcrete 1.0 10 80 8
Instalaciones superficiales 2.0 200 80 320
Otros 3.0 20 80 48
Total Demanda 1,675
Demanda Total
Descripcidén Unidades Valor
Total Demanda I/min 1,675
Reserva % 10
Total + reserva I/s 31
Total + reserva I/h 110,563
Total + reserva I/dia 1,769,011
Total + reserva m3/dia 1,769

La cantidad del uso de agua industrial estimada podria variar de acuerdo a las especificaciones de los
equipos que el contratista minero requiera y/o a las condiciones del terreno que se presenten durante
la ejecucion de las labores subterrdneas.

Es importante mencionar que, la UM Yanacocha cuenta con autorizaciones y licencias de uso de agua
proveniente de la escorrentia superficial y agua subterrdnea de los componentes aprobados y existentes
serdn usados en las etapas de construccidn, operacion y cierre progresivo dentro de la Unidad Minera,
con las actividades de mantenimiento, riego de vias, actividades propias de la construcciéon vy
operacioén, labores subterrdneas en explotacién y exploracién, procesos metallrgicos, riego de zonas
revegetadas, entre otros. Ver Tabla 8-3.
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Tabla 8-3  Autorizaciones y Licencias de Uso de Agua
Uso Tipo I/s pelamen Resolucién
P (m3)
Minero Autorizacién 37.03 1167 928 | RD N° 1122-2018-ANA-AAA.M
Minero Autorizacién 119.74 3776014 | RD N° 844-2018-ANA-AAA.M
Minero Licencia 195 6 149 520 | RD N° 773-2016-ANA-AAA M
Industrial Licencia 48.8 2056 147 | RA N° 101-2001-MA-ATDRJ
Minero Autorizacion 22.36 705 147 SD N°1208-2018-ANA-AAA. JI-
Total 13854 756
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Se debe tener en consideracidn que mencionadas autorizaciones y licencias no se encuentran
sectorizadas, y corresponden al uso de agua del drea efectiva de la Unidad Minera.

En base a lo expuesto, vale la aclaracién que la resolucion directoral N° 1122-2018-ANA-AAAM,
otorgado por la ANA, no es la Unica resolucidén de uso de agua que cuenta Minera Yanacocha. Por
tanto, la demande agua mdéxima de 31 /s requerida para labor subterrdnea, no excederd la cantidad
de agua que se tiene ya aprobada.

Ademds, como se observa en el cuadro anterior, se tiene un total de 13.8 M de m?3 autorizados. Utilizando
acutalmente solo 8 M de m3 aproximadamente. Existiendo 5.8 M de m3 aproximadamente por
autorizacioén, los cuales se actulizardn en el momento correspondiente.

El sistema de drenaje subterrdneo seguird compuesto por cunetas, sedimentadores, sumideros y taladros
de drenaje ubicados principalmente en los niveles subterrdneos 3732, 3600, 3620, 3640 y 3660. Toda el
agua residual, producto del avance de las labores de explotaciéon e infiltracién subterrdnea, serdn
canalizados hacia los sumideros de los niveles subterrdneos mencionados.

Los sedimentadores y sumideros aprobados tendrdn una longitud y capacidad de hasta 25 m y 200 m3,
respectivamente. Es importante mencionar que ambos tienen un diseno adecuado que permitird
capturar los sdlidos decantados mediante el sedimentador y drenar sélo el agua sobrenadante al
sumidero, ya que estardn conectadas por taladros de drenaje. Estos sélidos retenidos y acumulados en
el sedimentador serdn tratados adecuadamente y transportados a los depdsitos autorizados de la UM
Yanacocha. Ver Figura 9-1.

Figura 9-1 Esquema tipico del sedimentador y sumidero subterrdneo

Sedimentador
Taladro de Drenaje

Sumidero

Posteriormente, el agua serd bombeada a los sedimentadores de superficie y este a su vez, derivard en
las pozas de rebombeo del nivel 3750 y 3630 existentes en el Tajo Chaquicocha. Las aguas de las
bocaminas y facilidades superficiales ubicadas sobre el nivel 3750 serdn derivadas a la poza de
rebombeo del nivel 3750 y las que se encuentran bajo ese nivel derivardn a la poza de rebombeo del
nivel 3630. Todas las aguas acumuladas en la poza de rebombeo serdn entregadas al Sistema de Manejo
de Aguas - SIMA. Ver Figura 9-2, Figura 9-3 y Figura 9-4.
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En el Anexo 3 Infraestructura Hidrdulica en Interior Mina se adjuntan las memorias de cdlculo para el
dimensionamiento de las infraestructuras hidrdulicas en interior mina; asimismo, se adjuntan planos con
dimensiones. Es importante mencionar que las dimensiones de las infraestructuras podrdn variar de
acuerdo con las condiciones de sitio y de las necesidades de cada nivel de galeria.

Pardmetros de diseno

e Caudal de diseno: 54 m3/h
e Tasa de decantacién: 20 m3/m2/d
e Condiciones de drea disponible:
- Ancho mdximo: 5 m
- Pendiente de tolva de sedimentador: 12%

A contfinuacidn, se resume los resultados de los cdlculos realizados:

item Valores
Velocidad horizontal 0.19 cm/s
Volumen 51.84 m3
Periodo de retencion 1.92 Horas
Material Concreto armado
Largo: 13.0m
Geometria del Sedimentador Ancho: 5.0m
Altura de agua: 1.6m

El cdiculo del sedimentador se basa en primer lugar, determinar el drea superficial que se determina con
el caudal y la tasa de decantacién. Para luego mediante ratios largo/ancho vy largo/profundidad,
determinar las dimensiones geométricas y el volumen del sedimentador.

La geometria queda definida cuando la velocidad horizontal es menor a 0.55cm/s. La geometria del
sedimentador serd considerando que la limpieza serd utilizando un cargador frontal.

Para no afectar la calidad del agua en el afluente se recomienda que la poza sea limpiada cuando
llegue a un 80% de su capacidad; es decir, cuando el lodo llegue a 0.17m por debajo del nivel de agua.
Se aclara que esta actividad dependerd de la carga de sdlidos lo cual debe ser verificado durante la
operacion.

En el Anexo 3 Infraestructura Hidrdulica Interior Mina, se adjunta los planos de diseio en vista de planta,
seccion y detalles de los sedimentadores.

Pardmetros de diseno

Datos del fluido:

Datos del fluido Valores Unidad
Gravedad especifica de sélidos 2.24 -
Concentracién en peso 1000 %
Concentracién en volumen 4.72 %
Tamano de particula (d50) 50.00 um
Factor de espuma 1.00 -
Viscosidad cinemdtica 1.78E-06 m2/s
Densidad de la pulpa 1058.37 kQ/m3
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Pardmetros de disefio:

Pardmetros de diseiio Valores Unidad
Caudal Q 62.1 m3/h
Presion de salida 2.84 psig
Eficiencia de la bomba 48 %
Eficiencia del motor 92 %

A continuacidn, se resume los resultados de los cdlculos realizados:

Bomba:

- Labomba seleccioanda debe ser capaz de impulsar un flujo de diseho de 62.1 m3/h a una ADT

de 41.78 m.c.p y una potecia estdndar de 30 HP.
Tuberias:

- Tuberias de succién: HDPE PE3608, 4" SDR 13,5
- Tuberias de descarga: HDPE PE3608, 4" SDR 13,5

Los cdiculos se presentan en el Anexo 3 Infraestructura Hidrdulica Interior Mina.

Figura 9-2 Infraestructura hidraulica para el manejo de aguas - Planta
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Figura 9-3 Esquema del manejo de agua

Buffer
Pond
Llacanora

51k

AWTP
Cap. 2400 m3/h

31lis

Tangue de agua

Chaquicocha
Subterraneo

sumideros

Reservorio
Chaquicocha

Leyenda “mecio
ambiente
Linea da imeinto de agua
— Linea de descarga de agua

Figura 9-4 Manejo de aguas general - Planta

Como se mencioné anteriormente, el caudal estimado serd de 31 I/s. Esta agua serd bombeada a las
sedimentadores de superficie del tajo Chaqguicocha. La estimacidén mencionada podria sufrir algunas
variaciones debido a las condiciones del terreno durante la excavacién y a la geologia del yacimiento.
Tomar en cuenta que los datos mostrados obedecen a estimaciones mdximas proyectadas.
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Es importante sefalar que toda el agua colectada serd ingresada al Sistema Integral de Manejo de
Agua - SIMA, el cual consta de tres etapas: Captacién, tratamiento y Descarga.

Captacion: es donde el agua de contacto es recolectada en cada componente, para ello todos los
componentes cuentan con sus propios sistemas de captacién como canales de derivacién, pozas,
sumideros, sistemas de subdrenajes, bombas, etc. En el caso de Chaquicocha subterrdneo contard con
un sistema de captaciéon y sedimentacion en interior mina (descrito lineas arriba) el cual colectardn el
agua para ser bombeada al exterior a las pozas existentes del tajo Chaquicocha, y de ahiser bombeada
a la segunda etapa de tratamiento.

Tratamiento: el tratamiento se realiza de manera integral en toda la UM Yanacocha; es decir, las plantas
de tratamiento del SIMA pueden recibir aguas de contacto de diferentes componentes, dependerd de
la cercania, de las necesidades de cada componente y de la capacidad de la planta. Para el
tratamiento de aguas de contacto se cuenta con las Plantas de Aguas Acidas (Planta AWTP). En este
caso, el SIMA cuenta con varias plantas de fratamiento ubicadas dentro del drea efectiva de la UM
Yanacocha, como las Plantas AWTP La Quinua, Yanacocha Norte y Pampa Larga.

Cabe senalar que, en caso de que una de las plantas AWTP no se encuentre disponible para dar
fratamiento (generalmente por mantenimiento), el SIMA tfiene la capacidad de derivar el agua hacia
otra planta AWTP para continuar y asegurar el fratamiento requerido. De esta manera el SIMA asegura
el tratamiento de toda el agua de contacto de la UM Yanacocha.

En el caso especifico de las aguas de contacto de Chaquicocha Subterrdneo, las aguas podrdn ser
llevadas desde la poza del tajo Chaquicocha hacia las Planta AWTP de Pampa Larga. En caso esta se
encuentre en mantenimiento, las aguas podrdn ser llevadas a las plantas de Yanacocha Norte u otra
cercana.

Descarga: una vez realizado el tratamiento, el agua tratada es almacenada en las pozas o reservorios
de la UM Yanacocha. Después el agua es enfregada en los puntos de descarga aprobados en los
respectivos IGAs y permisos de vertimiento denominados DCP. De la misma manera que para las etapas
de captacion y tratamiento, la etapa de entrega también utiliza un enfoque integrado, por lo que los
reservorios pueden recibir el agua tratada de una o mds plantas de tratamiento (dependerd de las
capacidades y disponibilidad de cada planta, pozo o reservorio). Después el agua tratada es distribuida
a los DCP de una manera confrolada y de acuerdo con los compromisos de entrega asumidos por
MYSRL.

En la Tabla 9-1 Puntos de Descarga de Efluentes del Complejo Yanacocha, se puede apreciar las
coordenadas de ubicacién de los puntos de descarga y los cuerpos receptores del agua tratada.

Tabla 9-1 Puntos de descarga de efluentes de la UM Yanacocha

Coordenadas UTM (Datum
Punto de descarga WGS84, 175) Cuerpo Receptor
Este (m) Norte (m)
DCP-1 776,341 9,229,618 Descarga hacia la quebrada Pampa Larga
DCP-3 771,301 9,223,059 Descarga hacia la quebrada Callejon
DCP-4 774,442 9,225,092 Descarga hacia la quebrada Encajén
DCP-4B 774,141 9,225,005 Descarga hacia la quebrada Encajén
DCP-5 775,976 9,224,014 Descarga hacia la quebrada San José
DCPLSJ2 776,332 9,224,922 Descarga hacia la quebrada San José
VET-RSJ 776,086 9,224,319 Descarga hacia la quebrada San José
DCP-6 768,875 9,227,178 Descarga en el dique Rejo
DCP-8 779,385 9,227,117 Descarga hacia la quebrada Ocucho Machay
DCP-9 780,498 9,227,803 Descarga hacia la quebrada Pachanes
DCP-10 778,768 9,225,435 Descarga hacia la quebrada Chaquicocha
DCP-11 777,409 9,224,724 Descarga hacia la quebrada La Saccha
DCP-12 778,361 9,230,836 (Dpe;sﬁ(e];%?men?gg(ro qube?)frzczlj?; Rio'\é(;?oﬁ;do;v\oqu'
DCP-14 775,155 9,223,800 Descarga hacia la quebrada Quishuar Corral
Nota: Todos los puntos de descarga fueron aprobados en la Quinta MEIA Ampliacién del Proyecto Carachugo Suplementario Yanacocha Este D.S. N°
R.D. N° 361-2016-MEMDGAAM.
Fuente: | MEIA Yanacocha, 2019.
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Considerando la descripcion del funcionamiento del SIMA y dado el cardcter integral del mismo, no se
puede especificar a qué punto de vertimiento se descargard el agua tratada proveniente de
Chaquicocha Subterrdneo, toda vez que el total del caudal de agua de contacto proveniente de todos
los componentes que conforman la UM Yanacocha se captan y tratan indistintfamente en las diferentes
plantas que forman parte del SIMA, y que el caudal fratado es posteriormente descargado en los puntos
de vertimientos aprobados sin diferenciar su procedencia, pero si cuidando el estricto cumplimiento de
los limites de descarga establecidos en el D.S. N° 010-2010-MINAM vy los valores de calidad de agua en
el cuerpo receptor luego de la zona de mezcla.

Respecto ala seleccion de los equipos y maquinarias, seguirdn siendo los aprobados y los de uso comun
en el sector minero debido a su mayor confiabilidad y desempeno en obras similares. La descripcion de
los equipos y cantidades de cada uno de ellos podria variar de acuerdo a las necesidades que se
presenten durante la ejecucién de las labores subterrdneas y/o a las especificaciones de los equipos
que seleccione el confratista minero.

Durante la etapa de construccion se estd considerando realizar principalmente posibles movimientos de
material en las dreas de las infraestructuras superficiales anteriormente mencionadas. Ademds, se
planea redlizar labores subterrdneas de avance para dejar expuesto los tajeos mineralizados que se

extraerdn principalmente en la etapa de produccién. Ver Tabla 10-1.

Tabla 10-1  Requerimiento de equipos y maquinarias — Etapa de construccion
Descripcion Caracteristicas ‘ Cant | Aplicacién Tipo de Maquinaria
Obras Civiles
Excavadora Potencia de 100 a 200 kW 1 Obras civiles Diésel
Refroexcavadora Potencia de 40 a 100 kW 1 Obras civiles Diésel
Rodillo Liso 1 Obras civiles Diésel
Motoniveladora Potencia de 100 a 200 kW 1 Obras civiles Diésel
Cisterna Capacidad de 3000 a 6000 gl 1 Obras civiles Diésel
Volquetes COpOCIdO%anés m3 hasta 4 Obras civiles Diésel
Tractor Potencia de 200 a 300 kW 1 Obras civiles Diésel
Desarrollo y Preparacién de Mina
Equibo de carguio v acarreo Capacidad de 4 yd3 hasta 13 9 Limpieza de material Diésel
quip guioy yd3 disparado
Equipo de perforacién de frentes Perforacion de 10 a 12 pies 3 Perforacién de taladros Electroh(lgrecrullco/Dl
Equipo de perfqrgoon de 1 Perforacion de taladros EIecfrohl}drouIlco/Dl
produccion ésel
) - Electrohidrdulico/Di
Equipo empernador Empernadorde 1.5a5m 6 Sostenimiento de roca &sel
Equipo de transporte Capacidad de 20 m3 a 40 m3 5 Transporte de material Diésel
Cargador de explosivos - 1 Transporte y carguio de Eléctrico/Diésel
explosivos
Lanzador de shotcrete Capacidad de 10 a 30 m3/h 1 Sostenimiento de roca Eléctrico/Diésel
Mezcladora de cemento Capacidad de 3m3 a6 m3 1 Preparacién de mezcla Diésel
Desatador de roca - 1 Desatador giganlzodo de Eléctrico/Diésel
Rompe bancos 1 Fragmentador de roca Eléctrico/Diésel
Camién de agua Capacidad de 3000 a 6000 gl 1 Regado de vias Diésel
Camidn UBT 1 Transporte de explosivos Diésel
Camién de combustible Capacidad de 2000 4000 gl | 1 Abastecimiento de Diésel
combustible
Camionetas 5 personas 19 Supervision de obra Diésel
Plataforma de servicio elevador Capacidad de 200 a 400 kg 1 - Eléctrico/Diésel
Minicargador - 1 - Diésel
Estacién de refugio movil 12 personas 3 Refugios de personas Eléctrico
Cargador de I[dmparas 40 ldmparas 5 Carguio de Idmparas mineras Eléctrico
Camillas y equipo de rescate 1 persona 6 - Manual
Detector de gases G460 CO2,NO2, 02y CO 4 - Baterias
Equipo topogrdfico - 3 Control topogrdfico Baterias
Equipo geotécnico - 1 Monitoreo geotécnico Baterias
Muestreador - 1 - Baterias
Grupo electrégeno Capacidad de 400 a 600 kVA 2 Abastecimiento de energia Eléctrico/Diésel
Subestacion eléctrica 2 Abastecimiento de energia Eléctrico
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Descripcion Caracteristicas Cant Aplicacién Tipo de Maquinaria
Ventilador principal Cap. Hasta é?:ﬁ\oo 900,000 6 Inyeccién aire fresco Eléctrico
Ventilador secundario Cap. Hasta g?:’&oo @ 900,000 16 Inyeccién aire fresco Eléctrico
Tangue de agua 80.000 litros 4 - Manual
Bomba Estacionaria (agua + Hasta 150 hp 9 ) Diésel
lodos)
Bombas de avance Potencia de 10 a 40 hp 15 Drenaje de agua en rampa Diésel
Compresora de aire 2.35 Nm3/min 1 Abosteamle'ntp de aire Eléctrico
comprimido
Raisebore 1 Equipo co_n’rrcﬂodo - Perf. Eléctrico/Diésel
Chimeneas

Durante la etapa de operacion se realizard principalmente la extraccidon de los tajeos mineralizados y la
excavacion de las labores subterrdneas de avance. Ademds de posibles movimientos de material
superficial debido al mantenimiento de las dreas anteriormente mencionadas. Ver Tabla 10-2.

Tabla 10-2 Requerimiento de equipos y maquinarias - Etapa de operacién

lodos)

Descripcion Caracteristicas ‘ Cant ‘ Aplicacién Tipo de Maquinaria
Obras Civiles
Rodillo Liso 1 Obras civiles Diésel
Motoniveladora Potencia de 100 a 200 kW 1 Obras civiles Diésel
Cisterna Capacidad de 3000 a 6000 gl 1 Obras civiles Diésel
Cat D8 — Potencia de 200 a L .
Tractor 300 kW 1 Obras civiles Diésel
Produccién de Mina
Equino de carguio v acarmeo Capacidad de 4 yd3 hasta 13 6 Limpieza de material Diésel
auie guioy yd3 disparado
Equipo de perforacion de frentes Perforacién de 10 a 12 pies 4 Perforacién de taladros EIecTrohgc:r:lzullco/Dl
Equipo de perfo'r,cmlon de 3 Perforacion de taladros E|eCTrOhI{erU|ICO/DI
produccion ésel
Equipo empernador Empernadorde 1.5a5m 4 Sostenimiento de roca EIecTrohg:uhco/Dl
Equipo de transporte Capacidad de 20 m3 a 40 m3 22 Transporte de material Diésel
Cargador de explosivos - 2 Transporte y carguio de Eléctrico/Diésel
explosivos
Lanzador de shotcrete Capacidad de 10 a 30 m3/h 1 Sostenimiento de roca Eléctrico/Diésel
Mezcladora de cemento Capacidad de 3m3 a 6 m3 1 Preparacién de mezcla Diésel
Desatador de roca - 1 Desatador rr‘gizomzodo de Eléctrico/Diésel
Cargador Frontal Capacidad de hasta 5 m3 3 Mowmlen’rorednzrr]r;oferlol para Diésel
Retroexcavadora Capacidad de hasta 5 m3 1 Mowmlen‘roré::érrgoterlol para Diésel
Rompe bancos 1 Fragmentador de roca Eléctrico/Diésel
Camién de agua Capacidad de 3000 a 6000 gl 1 Regado de vias Diésel
Camién UBT 2 Transporte de explosivos Diésel
Camién de combustible Capacidad de 2000 0 4000 gl | 2 Abastecimiento de Diésel
combustible
Camionetas 5 personas 21 Supervisién de obra Diésel
Plataforma de servicio elevador Capacidad de 200 a 400 kg 1 - Eléctrico/Diésel
Minicargador - 1 - Diésel
Estacién de refugio movil 12 personas 8 Refugios de personas Eléctrico
Cargador de Idmparas 40 ldmparas 6 Carguio de Idmparas mineras Eléctrico
Camillas y equipo de rescate 1 persona 8 - Manual
Detector de gases G460 CO2,NO2, 02y CO 4 - Baterias
Equipo topogrdfico - 4 Control topogrdéfico Baterias
Equipo geotécnico - 2 Monitoreo geotécnico Baterias
Muestreador - 2 - Baterias
Grupo electrégeno Capacidad de 400 a 600 kVA 3 Abastecimiento de energia Eléctrico/Diésel
Subestacion eléctrica 4 Abastecimiento de energia Eléctrico
Ventilador principal Cap. Hasta (5:(;’&00 900,000 6 Inyeccién aire fresco Eléctrico
Ventilador secundario Cap. Hasta g?:"&oo 900,000 21 Inyeccioén aire fresco Eléctrico
Tanque de agua 80.000 litros - Manual
Bomba Estacionaria (agua + Hasta 150 hp 5 ) Diésel
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Descripcién Caracteristicas Cant Aplicacién Tipo de Maquinaria
Bombas de avance Potencia de 10 a 40 hp 19 Drenaje de agua en rampa Diésel
Compresora de aire 2.35 Nm3/min 1 Abcsfemmlevnf'o I Eléctrico

comprimido
Raisebore 1 Equipo confratado - Perf. Eléctrico/Diésel
Chimeneas

El consumo mensual estimado de combustible, aceite y lubricantes se indica a continuacion:
Durante la construccién:

e Petréleo diésel: 600 kilolitros / mes
e Aceites y lubricantes: 8 kilolitros / mes

Durante la operacion:

e Petréleo diésel: 900 kilolitros / mes
e Aceites y lubricantes: 11 kilolitros / mes

Las estimaciones calculadas podrian variar de acuerdo a las condiciones durante la ejecucién de las
labores a modificar. Es importante mencionar, que el combustible requerido por los equipos serd
fransportado con un camién cisterna desde los grifos autorizados de la UM Yanacocha hasta las
plataformas de las bocaminas

Las cantfidades estimadas de explosivos para las labores de avance vy los tajeos de produccion se
muestran a continuacién:

Durante la construccion:

e  Emulsion o ANFO: 50 t / mes.
e Detonadores: 6,000 Und / mes.

Durante la operacion:

e Emulsidon o ANFO: 150t / mes.
e Detonadores: 8,000 Und / mes.

Las estimaciones calculadas podrian variar de acuerdo a las condiciones de terreno durante la
ejecucién de las labores a modificar. Asi mismo, los explosivos y accesorios se acumulardn en los
polvorines principales autorizados de la UM Yanacocha. Sélo se trasladardn a los frentes de frabajo las
cantidades requeridas por disparo.

Durante la ejecucion de las labores a modificar se empleardn banos quimicos portdtiles de una empresa
prestadora de servicios (EPS) debidamente autorizada por DIGESA. Se instalard por lo menos un bano
por cada 20 trabajadores, ubicadas en zonas adyacentes a las labores de explotacion.
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Es importante precisar que las actividades de explotaciéon subterrdnea no generardn vertimientos
industriales al ambiente, ya que la UM Yanacocha cuenta con el Sistema Integrado de Manejo de Agua
- SIMA, el cual es un sistema a base de fres etapas (coleccidn, tratamiento y descarga) el cual asegura
la coleccidn, el fratamiento y descarga de las aguas de contacto cumpliendo los limites y estdndares
de calidad de agua (ver item 9 Manejo de Agua).

Se cuenta con un proceso de almacenamiento y evacuacion de agua desde interior de mina hasta la
poza de superficie, posteriormente esta agua serd enviada a una planta de tratamiento de aguas
dcidas AWTP ubicada en el sector de Pampa Larga, para después ser entregada al ambiente en los
puntos de descarga autorizados.

Se ha establecido un punto de monitoreo intferno para los frabajos subterrdneos. Este se ubicard en los
sedimentadores de superficie del tajo Chaquicoha. Adicionalmente, se utilizardn como elementos de
monitoreo los piezdmetros cercanos al drea de explotacion subterrdnea.

Los residuos sélidos serdn clasificados y almacenados temporalmente en contenedores ubicados en un
drea de la plataforma de perforaciéon, para luego proceder a su disposicidn final a través de una
empresa Prestadora Operadora de Residuos Sélidos (EO-RS) autorizada por DIGESA. La clasificacion de
residuos para el Proyecto se presenta en la Tabla 12-1.

Tabla 12-1 Clasificacion de los residuos sélidos

Tipo de Residuo Descripcion
Residuos Domésticos Conformado por compuestos orgdnicos (comida)
.No Pl&sticos, papeles, cartones, latas, maderas y chatarra
peligrosos
Residuos Industriales ) Trapos con restos de aceite e hidrocarburos.
Peligrosos

Cajas de explosivos.

Para el cdiculo de la cantidad de residuos sélidos domésticos se utilizard la cantidad estimada de 300
trabajadores por dia. En la Tabla 12-2 se describe la estimacion de las cantidades de los residuos solidos
domeésticos y residuos industriales (peligrosos y no peligrosos).

Tabla 12-2  Estimacién de la cantidad de residuos sélidos

Especificaciones Generales

Descripcion Unidades Valor

Cantidad de personas N° 400.00
Residuos sélidos doméstico kg/hab/dia 0.50
Residuos sélidos industriales No peligrosos m3/dia 2.50
Residuos sélidos industriales peligrosos m3/dia 2.00

Residuos Sélidos Domésticos

Descripcion Unidades Valor
Residuos kg/d 200
Adicional % 10

Residuos + adicional kg/d 220
Residuos + adicional kg/mes 6,600

Residuos Solidos Industriales No Peligrosos

Descripcion Unidades Valor
Residuos m3/mes 75
Adicional % 10

Residvos + adicional m3/mes 83

Fecha: Set.-20
@ Stantec e



004331

Memoria Descriptiva de Chaquicocha Subterrdneo

Residuos Sdlidos Industriales Peligrosos

Descripcién Unidades Valor
Residuos m3/mes 60
Adicional % 10
Residuos + adicional m3/mes [ 1]

Las actividades de cierre a ser considerados en el plan de cierre conceptual cumplirdn con las pautas
establecidas en la Guia para la Elaboracion de Planes de Cierre elaborada por el MEM. Los escenarios
de cierre considerados serdn los siguientes:

* Cierre temporal.
» Cierre progresivo.

e Cierre final.

*  Mantenimiento y monitoreo post-cierre.

El presente capitulo serd detallado en el expediente general de la Il MEIA.

Segun lo descrito anteriormente, las actividades iniciaron en el afo 2017 y culminardn el ano 2040. La
etapa de construccion comprende el movimiento de material principalmente de las infraestructuras
superficiales; las labores subterrdneas de avance para dejar expuestos los tajeos mineralizados; y la
extraccion del tajeo piloto. En la etapa de operacion se continuardn con las labores subterrdneas de
avance y la extraccién total de los tajeos. Respecto las actividades de cierre, estas se realizardn de
manera progresiva desde el ano 2021 hasta el ano 2042. En la Tabla 14-1 se muestra el cronograma
general de Chaquicocha Subterrdneo.
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Actividades

Anos
N (-] o~ o - N [ < wn ~0 N 0 o~ (=] — N o~ < wn el N [~ o~ (=] - N
- - - N N N N N N N N N N ™ (2] (2] (2] (2] (3] [} ™ o~ [} < < <
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N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Actividades de Construccion

Movimiento de Material Superficial

Construccién de Facilidades Superficiales

Desarrollo y Preparaciéon de Labores Subterrdneas

Actividades de Operacién

Desarrollo y Preparacién de Labores Subterrdneas

Extraccién de los tajeos

Cierre

Etapa de Construccion

Etapa de Operaciéon

Etapa de Cierre

Este cronograma podria variar de acuerdo con las condiciones encontradas durante la ejecucion de las labores subterrdneas.
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ANEXO 1

EVALUACION GEOMECANICA
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Introduccion

Se ha realizado una evaluacién del minado de la etapa 2A del proyecto Chaquicocha
Subterraneo Sur (CHQUG Sur). La ultima versiéon de este informe incluye base de datos
hasta el 26 de marzo de 2018. Esta actualizacién (v4) incluye datos hasta el 05 de
noviembre del 2018. Es importante mencionar los informes elaborados como informacién

adicional:

e Evaluacion Geomecanica de la Etapa 2 por Frans Basson (2011) Newmont — Australia
(Oficina Regional de Perth)
e Reporte Geomecanico de la Etapa 1 por Scott Carlisle & Adu-Acheampong (2014)
Servicios Técnicos Newmont — Denver
e Chaquicocha Subterraneo Etapa 2 (CHQUG E2) de la Etapa 2A por Scott Carlisle &
Matthew McGann (2018) Servicios Técnicos Newmont - Denver
La informacién de las evaluaciones anteriores complementadas con la experiencia operativa
de los nuevos tuneles de exploracion y 24 taladros adicionales en el area especifica, son
usados como base para este reporte. La nomenclatura (ID) de los taladros y la informacion
del collar se incluyen en el Anexo 1. La informacion de todos los taladros se ubica en la

base de datos de geologia Newmont y puede extraerse por requerimiento.

La experiencia regional esta disponible en estudios del Proyecto Chaquicocha Subterraneo
Etapa 2 (CHQUG E2) que esta en etapa 2B. La cercania del minado para CHQUG E2 ha
involucrado el método de taladros largos, teniendo una secuencia primaria secundaria (P/S).
La extraccion esta planeada al 100% usando relleno cementado (CRF) o una mezcla para el

relleno de los tajeos.
Resumen de la Informacion Original (Basson 2011)

Los datos cuantitativos y los resultados que no han cambiado respecto al trabajo anterior
incluyen el esfuerzo y las estructuras generales de la roca. Sin embargo, algunos analisis
simplificados realizados para esta etapa y ubicacion del minado asumen condiciones
generales estructurales y de esfuerzo, ya que la zona interés (Oxido) esta muy cerca al tajo
abierto, asumiendo que los esfuerzos horizontales se relajan. Si se realiza un modelo futuro
a gran escala, se debe utilizar esfuerzos de campo lejano.
¢ Estado de esfuerzos- campo lejano
o Sigma 1: E-W y 2.0 x esfuerzo vertical;
o Sigma 2: N-Sy 1.3 x esfuerzo vertical;

o Sigma 3: Vertical y 0.022 MPa/ metros de profundidad.

¢ Estado de esfuerzos - campo cercano al tajo abierto.
o Sigma 1: E-W y 0.5 x esfuerzo vertical;
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o Sigma 2: N-S y 0.5 x esfuerzo vertical;
o Sigma 3: Vertical y 0.022 MPa/ metros de profundidad.
¢ Orientacion de la estructura geoldgica.

o > 4 familias de juntas fueron asumidas de 35 taladros orientados. No se pudo
determinar un dominio significativo a partir de los analisis estereograficos.

o Las orientaciones de las familias de juntas de varias perforaciones en CHQUG
E2 estan muy dispersas, Figura 1, por lo que la estructura de la masa rocosa
se caracterizé como aleatoria de bloques.

Location of the orientation data W

Equal Angle
Lower Hemisphere
2155 Poles
2155 Entries

Figura 1 Estereonet de Juntas, Actualizacion CHQUG E2 — Agosto 2010

Geologia General

Los depodsitos de Chaquicocha Subterraneo generalmente estan entremezclados con
alteraciones dentro del Tuff Eutaxitic Transicional (TEUT). Se muestra una seccion de
alteraciones en la Figura 2. En general, las propiedades de la mayoria de las alteraciones
esperadas seran favorables para el minado. Sin embargo, se espera que el material Silica

Granular (SG) puede traernos complicaciones.

Brevemente las alteraciones se describen a continuacion:
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Massive Silica Alteration

Massive silica alteration is the dominant host of high grade mineralization at Chaquicocha. It
forms the core of the alteration zonation pattern. Almost all of Chaquicocha Underground sulfide
resource is hosted in massive silica alteration. It typically has dense massive microcrystalline
quartz (generally <0.05 mm diameter, but rarely up to 0.2mm) with the grains in aggregates of
interlocking crystals with very low porosity and permeability. Original rock textures were
obliterated.

Massive silica alteration at Chaquicocha is interpreted to have formed when silica solubility
decreased as the fluid compositions changed, cooled, and potential of hydrogen (pH) increased
through fluid-rock reactions and mixing.

Vuggy Silica Alteration

Vuggy silica alteration is a minor host of the Chaquicocha Underground sulfide resource;
however, like granular silica alteration, it is a dominant host of the lower grade Chaquicocha oxide
resource. It has a fine-grained texture with open space voids with original rock textures partly
preserved. Textures are very porous with abundant vugs that represent sites of phenocrysts,
pumice, and lithic rock fragments in the original igneous rock.

Vuggy silica alteration is interpreted to have formed during intense leaching from acidic
hydrothermal fluids; it often grades into dense massive silica alteration where vugs are in-filled
with quartz. Vuggy quartz generally developed in the crystal-rich volcanic rocks and provided

fluid-flow pathways with high porosity and permeability where later hydrothermal activity
channeled into the early vuggy quartz.

Granular Silica Alteration

Granular silica alteration is a minor host of the Chaquicocha Underground sulfide resource;
however, it is a dominant host of the lower grade and disseminated Chaquicocha oxide resource.
It ranges from compact to unconsolidated (i.e., from sandstone to beach sand), with sub-rounded
quartz grains (0.1 - 0.5 mm diameter). Original rock textures are often obliterated.

Granular silica alteration at Chaquicocha is interpreted to have formed during the vapor phase of
intense acid leaching.

Las propiedades y recomendaciones basadas en alteraciones son un tema principal de este

informe
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LOOKING EAST

Approximate
Location of
UG Oxides

SECTION 18000mE - LOOKING EAST

Approximate
l  Location of
UG Oxides

Figura 2, Ejemplo de la Complejidad de las Alteraciones.

La estructura principal también se puede encontrar en el tajo y dentro de las areas de UG,
Figura 3. Sin embargo, hasta la fecha, no se ha demostrado que las interpretaciones de la
estructura principal se extiendan a nivel subterraneo y no hayan resultado en inestabilidades
significativas en el tajo o en los desarrollos del proyecto subterrdneo. Una foto del tajo desde

lo alto muestra la influencia de la estructura principal a ser limitada.

Por lo tanto, la estructura principal no esta siendo evaluada con respecto al minado en este
momento. Esto se evaluara en la Etapa 2B o 3. La litologia y la alteracion parecen ser los
factores de influencia mas importantes que podrian afectar la produccién minera, por lo

tanto, son los principales objetivos de la evaluacion geotécnica para esta etapa.
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Se recomienda que el area de Ingenieria utilice los modelos Geotécnicos y de Alteraciéon en
la planificacion de la mina, para determinar espacialmente los volumenes potenciales de
terreno deficiente en relacion con las areas de extraccion. Estos modelos los tiene

disponibles el area de geologia.

Influencia de la estructura Principal no es

muy fuerte

Modelo de fallas — CHQUG Sur

Figura 3, Estructura Principal Chaquicocha
Evaluacion de las Propiedades de la Roca
Ensayo de Resistencia a la Compresion Uniaxial (UCS)

Se realizd una revision a detalle de los datos de resistencia de la roca para esta
actualizacién. Esto incluia la informacion del tajo y la informacién subterranea. Tres fuentes
de datos estan disponibles; estimaciones de logueo de nucleos, pruebas de Carga Puntual
(PLT) y pruebas de laboratorio (UCS). Estos enfoques son progresivamente mas
cuantitativos. Las pruebas se han evaluado para los dominios de silice masiva (SM) y silice

granular (SG).

Los datos de los taladros que tienen registros geotécnicos proporcionan una gran base de
datos, pero son muy cualitativos. Los resultados tienden a mostrar una gran variabilidad en
las resistencias, como se muestra en la Figura 4, pero no son irrazonables teniendo en

cuenta el concepto de alteracion del material SM versus SG.

Los indices PLT son semi cuantitativos y se han realizado en todo el tajo y en algunas de los

tuneles de exploracién. Se utilizaron trozos de muestras para las pruebas PLT. Este es un
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proceso aceptado, pero no tan comun como las pruebas PLT en los taladros. Los resultados
también se muestran en la Figura 4. Los histogramas muestran una variabilidad significativa,

por lo que estos datos se descartaron y no se consideraron adecuados para su uso.

Las pruebas de laboratorio UCS también se han llevado a cabo con los nucleos de
perforacion cercana al proyecto CHQUG E2. Durante la perforacion al tunel de exploracion
de CHQUG E2 (2016); siete taladros fueron muestreados y ensayados como complemento
de la informacion existente. Todas las pruebas hasta la fecha fueron de la zona de sulfuro.
De las siete perforaciones extrajeron 22 pruebas adicionales, lo que hace que el total sea de
55 pruebas. La mayoria de las pruebas se realizaron en Silice Masiva (SM), algunas en
Silice Vuggy (SV) y Silice Granular (SG), pero no lo suficiente como para establecer un

promedio para esas Alteraciones.

El histograma, Figura 4, proporciona una distribucion de datos de pruebas de laboratorio.
Tienen una distribucion simétrica pero amplia donde la media, el modo y la mediana son
similares. La amplia distribucién también detalla una gran variabilidad que indica que se
requieren mas pruebas. En este momento, se usé un promedio / mediana / modo de 70 MPa
para las evaluaciones de disefio y la planificacion de CHQUG E2. La zona de CHQUG Sur
solo tiene pruebas de indice disponibles, por lo que son de baja confiabilidad. Muestran
valores indices mas altos para SM, pero se recomienda en este momento usar los
resultados de laboratorio de sulfuro de 70 MPa. La alteraciones de la SG aun no se han
ensayado pero los indices muestran una resistencia significativamente menor, por lo que el

valor recomendado es de 25 MPa.

El anexo 2 muestra los datos sin procesar de la prueba de resistencia a la tracciéon y UCS, y

los datos de la prueba triaxial.
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Informacion Especifica de CHQUG Sur
Strength
Strength Index SM Avg 168
- 100% Std Dev 56
. L 80% Count 1256
% - 60% Min 4
qg,' L 40% Max 250
s L 20% Median 150
- 0%
50 100 150 200 250 Valore Recomendado para
Strength (Mpa) CHQUG Sur
e SM-70 MPa
Informacion Especifica de CHQUG Sur Strength
Avg 30
Std Dev 38
Strength Index SG count | 1307
1200 - - 100% Min 0
1000 - . 80% Max 225
S 800 - L 50% Median 15
$ 600 -
o - 40%
2 400 - Valore Recomendado para
200 — [ 20% CHQUG Sur
0 = T T - T T O%
50 100 150 200 250 e SG- 25 MPa
Strength (Mpa)
Informacion del Tajo y Subterranea
Strength
PLT SM Average 142
14 - 100% Std Dev 95
12 - L 80% Count 99
Z 10 - ;
g 8- - 60% Min 15
Z 6 - L 40% Max 468
= j ] 0% Median 128
0 - 0% )
me R § E § E § E § 2 Muy variable para ser usada
=
ucs
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Informacion del Tajo y Subterranea
Strength
PLT SG Average 144
15 - 100% Std Dev 105
. . 80% Cou'mt 65
5 10 - L 60% Min 2
-
e - 20% Median 107
0 - - 0% .
Mg g Mg g g Y Muy variable para ser usada
o = o+ o+ N N o~ %
ucs
Informacion de Pruenas de Laboratorio de CHQUG E2 UCS SM Data (MPa)
Average 75
Std Dev 43
UCS Tests Updated Count 51
. Min 16
SM and 3750 Pilot Max 195
12 -  100% Median 66
10 - L 809
z g 8% || Valor Recomendado para CHQUG
g - 60%
6 -
g0 o || B2
2 - - 20% e SM-70 MPa
0 - - 0%
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-140 More
uCs (MPa)

Figura 4, Informacion de Resistencia para indices de Logueo, PLTs, y Ensayos Lab UCS
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Estimacion del Médulo Elastico y Resistencia a la Compresién Triaxial.

No se han realizado pruebas con las muestras de la zona de CHQUG Sur. Hoek-Brown y las
estimaciones asociadas a la envolvente de falla de Mohr-Coulomb se desarrollaron a partir
de la informacién de laboratorio para SM, combinados con las pruebas de indice de
resistencia de CHQUG Sur, RMR de nucleos de CHQUG Sur y algunas estimaciones de
libros de acuerdo a la litologia para el mi. Las propiedades de la SG se estimaron de manera
similar, pero sin datos de laboratorio ya que no se habia realizado ninguno. La Figura 5 es el
resultado del Roclab ™ para la envolvente de falla de los datos de CHQUG Sur para la

informacién de SM y SG.

También se revisaron los analisis geotécnicos del tajo. Los resultados triaxiales se
consideraron similares a los resultados para las alteraciones de SM y SG. El analisis
geotécnico del tajo también ha considerado propiedades de la Silice Granular (SG),
alternativas donde el material SG 2-3 es parecido al suelo arenoso y, por lo tanto, carece de
cohesién y un mayor angulo de friccion. Estas propiedades, que también se muestran en la
Figura 5, se pueden usar como una alternativa a los resultados de Hoek-Brown para las

pruebas de sensibilidad

.~ Hoek-Brown Classification A

sigei |70 _,;' MPa i

GSI |35 =] <8

/
mi |13 _‘: @ 7 f

oo H <&
& Ei[3900 —{MPa
S
Hoek-Brown Cribenon

w 256

s (00067

a Ir
Falure Envelope Range
Appheation:  Tunnals -

sig3mas m MPa
Unit Weight [0026 MN/m3
Tunnel Depth 1000 m
Mohs-Coulomb Fit
[ l:].] 63 MPa
i TS g
Rock Mass Paameters
i [G781 MPa
sgc |563 MPa

ngcm 15398 MPa

Em [4041.98 MPa

Major principal stress (MPa)

50

40

201

Minor principal stress ( MPa)

Oxido - SM

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 70 MPa
GSI=55 mi=13 Disturbance factor (D} =0
intact modulus (Ei} = 9900 MPa
Hoek-Brown Criterion
mb=2606 s=00067 a=0504
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 3168 MPs  friction angle = 37.53 deg
Rock Mass Parameters
tansie strength = -0 181 MPa
uniaxial compressive strength = 5631 MPa
global strength = 15.388 MPa
deformation modulus = 4041 83 MPa
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1%
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s [oooor
afoss

Faiue Envelope Range
Application: Turrels
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Urit Weight [0025 MN/m3
Tunnel Depth [1000 m
Moh-Coudomb Fit

c 1524 P

phi [2408 deg

Rock Mass Paramedters

sgt [0.01 MPa

sige [0602 MPa
sigem [3549 MPa

Em 'W MPa .

Major principal stress (MPa)

0123 456788101
Minor principal stress. (MPa)

CHQUG Sur - SG

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigei) = 25 MPa
GSI=35 mi=13 Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei) = 9900 MPa
Hoek-Brown Criterion
mbe 1276 s=0.0007 a=0516
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.524 MPa  friction angle = 24.08 deg
Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.014 MPa
uniaxial compressive strength = 0,602 MPa
global strength = 3. 545 MPa
deformation medulus = 112273 MPa

Silica Granular tiene propiedades similares a un suelo

e Cohesion 0

Figura 5, Envolvente de Falla CHQUG Sur para SMy SG

Las propiedades elasticas de las pruebas de sulfuro anteriores y actuales se incluyen en el

Anexo 2. En la tabla 1 se muestra un resumen de los resultados. Estas son las mejores

estimaciones disponibles para las propiedades de CHQUG Sur en este momento. Se

planean pruebas especificas para la siguiente etapa.

Tabla 1, Propiedades Elasticas

Elastic
Properties

Poisson’s
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Clasificacion del Macizo Rocoso (RMR)

La informacién de RMR de las perforaciones de CHQUG Sur se evalud para las alteraciones
de SM y SG. El trabajo anterior en las evaluaciones de Sulfuro RMR se incluye para la
comparacion. Se encontré una buena correlacion estadistica entre el conjunto general de
SM para CHQUG E2 y , Figura 6. La distribucion general, la media, la mediana y la modo
fueron similares. La alteracion de SG que se encuentra mas comiunmente en la zona de
CHQUG Sur tiene RMR mucho mas bajos que los de SM de las zonas de sulfuro y CHQUG
Sur.

Las revisiones de control de calidad (QC) de la informacion de RMR de los nucleos de
perforacion de CHQUG E2 y CHQUG Sur, se realizaron a un alto nivel. En general (alto
nivel) la revisién del control de calidad de la informacién fue tomada de varios registros de
perforacion mediante la correlacion y la evaluacion estadistica de los parametros y la
comprobacion puntual de las fotografias de nucleos de perforacion. Los datos parecen ser
razonablemente comparables a las observaciones del tajo, pero fueron mas bajos que las
observaciones en el tunel de exploracion, Figura 7. Esto podria implicar un sesgo
conservador en los registros de logueo de nucleos o condiciones desfavorables en las zonas
no desarrolladas. A medida que se hace mas profundo el tunel, se debe realizar una

calibracién de las observaciones de campo y los registros de logueo de nucleos.
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Informacion de CHQUG E2 Set; 2014- Junio
2017; SM, SV, y SG ave cio
Std Dev 15.0
RMR, Mode 46
All Data Median 53
2000 A r 100%
1800 - - 90% Max 98
1600 - 80% Min 12
5 a0 1 [ 7% Count 6998
2 1200 - 60%
%’_1000 1 L 50%
£ o0 I Valore Anterior recomendado para CHQUG
400 - F 20%
200 - - 10% E2
0 + + 0%
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¢ RMR 50
RMR

Informacion Especifica de CHQUG Sur

SM RMR76 SG RMR76
Avg 59 Avg 39
Std Dev 9 Std Dev 11
Count 1186 Count 1720
Min 21 Min 15
Max 78 Max 66
Median 60 Median 43

Valor Recomendado para SM - CHQUG Sur | Valor Recomendado para SG - CHQUG Sur

RMR 55 * RMR 35

Figura 6, Histograma y Estadistica para RMR7s
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Figura 7, Mapeo RMR del Tunel de Exploracién 3750.

Resumen de las Propiedades de la Roca - CHQUG Sur

Un resumen de las propiedades generales de la roca se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2, Propiedades de la Resistencia de la Roca para la Zona de CHQUG Sur

70 MPa (CHQUG

25 MPa (CHQUG

E2) Labs) Sur)
55 (CHQUG Sur) 35 (CHQUG Sur)
13 (Tuff Book 13 (Tuff Book
2.6 1.3
0.0067 0.0007
38° 24° 45°
3.2 MPa 1.5 MPa 0 MPa
9.9 GPa (Prueba 9.9 GPa
4.0 GPa 1.1 GPa
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Categorias de la Roca

Anteriormente, se realizé un analisis de categorias para su uso en el disefio de soporte de
roca y la estimacién de la cantidad de soporte. Estas categorias y estandares de soporte
han demostrado ser efectivos para los tuneles de exploracién actuales. Las divisiones de
categoria establecidas se muestran en la Figura 8 (izquierda). Se realizé una evaluacion
cuantitativa de los nucleos de perforacion para estimar las cantidades de la categoria, Figura
8 (derecha). Estos fueron muy consistentes con los andlisis del nucleo de CHQUG E2. Las
cantidades de desarrollo de la mineria (%) para cada categoria se realizaron para el
proyecto CHQUG E2 al superponer los planes de la mina con el modelo de bloques RMR.
Esto no se ha hecho para los planes de Oxide hasta la fecha, como tales estan etiquetados

como TBD en la Figura 8. Esto debe hacerse en la siguiente etapa.

Dominios RMR7¢

RMR,; In Stopes
120 - ~  100% | ®Buena >50 (Q >1.9)
100 - - . 047% de nucleos
-~ . - 80% o Estimacion TBD% de
gsq | | L 60% minado
S 60 - . eRegular 41-50 (Q 0.7-1.9)
2 40 - r 40% 0 29% de nucleos
20 - H L 20% o Estimacion TBD% de
. 0% minado

eMalo 21-40 (Q 0.1-0.6)
0 22% de nucleos
RMR;6 o Estimacién TBD% de
minado
e Muy Malo <21 (Q<0.1)
0 2% de nucleos
o Estimacion TBD% de
minado
O

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Figura 8, Definicion de la Categoria de Roca (basado en RMR7s) y Estimacion de % de

Nucleos Dentro del Dominio.

Analisis de Minado — Guias Geotécnicas

El proyecto Oxide esta aprovechando el trabajo realizado en CHQUG E2 cercanos. CHQUG
E2 (Etapa 1, 2A y 2B) han estado trabajando hacia un método basico de taladros largos con
relleno, para evaluacion. La secuencia seleccionada fue primaria-secundaria para controlar
los costos de relleno cementado. El disefio no deja pilares por lo que tiene un 100% de

extraccion de diseno.
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La informacién geotécnica de CHQUG Sur comparada con los datos de CHQUG E2 muestra
mas fracturamiento. También existe una presencia mas prolifica de alteracién de silice

granular (SG) en los datos de perforacion y desarrollo del tinel 3800.

Se desarrollé un modelo de bloque de RMR vy alteraciones para su aplicacion en el disefio
de la mina. El modelo de bloque usé los datos RMR76 (Sur_RMR en la base de datos). La
funcién de interpolacion era el inverso de la distancia cubos. El modelo de bloques
actualizado muestra la Alteracion y el RMR promediadas por los tajeos. El area de minado
parece estar dominada por la alteracion SG, sin embargo, en general muestra RMR> 30.
Esto indica que el método de taladros largos puede aplicarse en la mayoria de las areas. Sin

embargo, se requerira mas informacién para reducir la incertidumbre en esta evaluacién.
Disefio de Tajeos

Los disenos de los tajeos se realizaron utilizando el método empirico de Mathews / Potvin,
grafico de estabilidad modificado actualizado por Hadjigeorgiou (1995). Los célculos de
tajeos incluian la definicion de Radio Hidraulico (HR), que luego se traduce en las
dimensiones de la pared. La naturaleza tabular del minado permite que los tajeos puedan
ser minados transversalmente con paredes verticales. Otras consideraciones de minado,
como las limitaciones de perforacion, los requisitos de produccién o el relleno pueden, como

alternativa, determinar las configuraciones de los tajeos de minado.

Los resultados del grafico de estabilidad se determinaron para los casos RMR 40-60 de
"terreno regular a bueno"” y RMR 30-40 de "terreno malo". No se recomiendan las
condiciones de terreno muy malas clasificadas <30 RMR para el método de taladros largos.
Los graficos de estabilidad de LH se muestran en la Figura 9. La evaluacioén primaria para
esta etapa incluye la calificacién del macizo rocoso del core. Los otros factores significativos
de la evaluacion del grafico de estabilidad; esfuerzo A, B y C del modo de falla estructural se
asumieron en las valoraciones medias. Estos se refinaran en la siguiente etapa con mas

evaluaciones estructurales / juntas.

Los parametros del tajeo se seleccionaron del Grafico de estabilidad utilizando una
calificacion de masa rocosa de "media" para el dominio. El espaciamiento posterior y los HR
de la pared seleccionados fueron hacia el limite de la zona de transicion Estable / Inestable.
Por definicion, inestable, tal como lo define Potvin, tiene hasta un 30% de la superficie de la
pendiente sujeta a consecuencias o inestabilidad limitadas. Esta es una seleccién subijetiva,
basada en la incertidumbre de los datos, el método y permitiendo cierto riesgo; tal como una
aproximacién al P50, que deberia ser razonable para esta etapa. Por lo tanto, se
recomienda que se tenga en cuenta que se puede considerar algun potencial inferior o

superior en los disefios y aspectos econdmicos. En un terreno mas pobre, la HR puede
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reducirse y en un mejor terreno aumentarse. Usando esta base, las pautas resultantes para

los tajeos son:

Tabla 3, Guia de Tajeos

RMR,, Domain Back Span HR for HW/ FW
Transverse/ Vertical

Fully Supported Partial Support | Unsupported ()
Span (m) Span (m) Span (m)

Very Bad, RMR <30 — C&F 5
Bad RMR, 30-40 — Small 14 10 5 6
Stopes
Regular and Good, RMR 18 15 9 7.5

>40 Longhole Stope

Ademas de los registros basicos y la evaluacién del grafico de estabilidad, hay algunos
resultados de observacién que se pueden usar para proporcionar informacién adicional
sobre la estabilidad. La Figura 10 muestra que la pared del tajo sobre la zona de CHQUG
Sur esta en buenas condiciones, con algunos signos de deterioro y erosion, pero sin fallas
importantes. La Figura también muestra un reciente frente en material SG. Se puede ver el
material fino acumulado en el desarrollo, pero el frente estable (sin sostenimiento). Este
resultado requiere técnicas de excavacion cuidadosas, pero muestra la posibilidad de
trabajar en terreno con condiciones muy malas. Se entiende que se estan planificando
algunas pruebas de minado. Esto esta altamente respaldado, también se recomienda, en

base a la experiencia del tunel 3800, que los desarrollos se reduzcan en terreno SG.
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RMR 40 to 60, “Buena y Regular’ para la mayoria de condiciones esperadas 76% por

estimacion de los nucleos de perforacion.
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RMR 30 to 40, “Malo” para condiciones de terreno bajas que pueden ser minadas con

taladros largos 22% por estimacion de nucleos de perforacion.
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Figura 9, Evaluacion del Grafico de Estabilidad para Tajeos; para los Casos de RMR 40-60,

y 30-40

* Some failures
but most
benches OK

. Deterioration/ &
Erosional |
problems

Terreno de la Pared del Tajo en SG

3750 Cara de Pila de minado en
SG, Usando corridas cortas y

factores de carga bajos.

Figura 10, Tajo Chaquicocha y Desarrollo del Tunel (Exploracion Norte)

Para evitar una limitacién excesiva del disefio, se puede usar el HR para probar diferentes

configuraciones / geometrias de la mina. La Figura 11, muestra algunas configuraciones de

tajeos HW / FW para tajeos largos y pequenos (Condicion de terreno buena y mala). Los

subniveles se muestran entre 20 y 25 m (alturas del tajeo de 25 a 30 m) y sus longitudes

correspondientes del tajeo. Sin embargo, se puede usar cualquier nimero de combinaciones

para el HR dado. Esto puede ser aplicable en el futuro durante andlisis de etapa mas

detallados.
Chaquicocha Oxide HR Relationships
40
g HR (m?/m)
£
3
i ) \ -~ \
S
0,
E =
3 smdll
£ .-mj Longhol \
S 20 Stopes
@ w/ v-/--..
H Sublevels \
s Sublevel 0-25m
a 10-15m
10 A v A
10 20 30 40 50 60
Stope Length (m)
e RMR> 40 HR-7.5 s RMR 30-40 HR-6

Figura 8, HR/ Geometria para Tajeos Largos y Cortos (RMR> 40, y RMR 30-40)
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Los anchos de los tajeos son controlados por los distanciamientos posteriores. En la
mayoria de los casos, se utilizan cortes superiores para el acceso de personal, por lo que se
requiere cierto sostenimiento para la estabilidad. Esto puede o no traducirse en una
inestabilidad del techo del tajeo una vez que se realiza la voladura (por ejemplo, cuando se
remueven los pillares). El andlisis de espaciamiento con el grafico de estabilidad puede
incluir casos de sin sostenimiento, sostenimiento parcial y sostenimiento total. Los ejemplos

conceptuales / definiciones de estos términos se muestran en la Figura 12.

Sostenimiento minimo en el corte Sostenimiento parcial Sostenimiento total
Superior/ Tajeo posterior sin (Cables en la corona) (Cables posteriores)

sostenimiento efectivo

Figura 12, Sobrecortes Conceptuales y Configuraciones Conceptuales del Sostenimiento.

Los anchos de los tajeos podrian ser razonablemente considerados con sostenimiento
parcial y cables en la corona, por lo que los anchos apropiados podrian ser de 15 m para los
tajeos con RMR> 40. Esto podria ayudar a reducir los costos de desarrollo. En la tabla 4 se
muestran ejemplos de posibles configuraciones que maximizan los espaciamientos y

amplian subniveles.
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Table 4, Configuracion de Tajeos con Sostenimiento Parcial y Subniveles de 25m

RMR,¢ Domain | Partial Support HR for HW/ FW Sublevel Spacing (m) Note | Maximum Stope
Span (m) (m2/m) Stope Stability Height Length (m)

Sublevel +5m

<30 - C&F 7 5 NA Infinite
30-40 — Small 10 6 25 20
Stopes
>40 Longhole 15 7.5 25 30
Stope

Dilucion del Tajeo

La dilucién del tajeo basada en el Método de grafico de estabilidad de ELOS (Sobre rotura
lineal equivalente y desprendimiento) se muestra en la Figura 13. Tiene un amplio rango,
que varia con la calidad de la roca, en los HR ajustados dados. Esto puede conducir a

pequenos tajeos o métodos alternativos.

Sin embargo, tenga en cuenta que la dilucion de las paredes puede no ser critica debido a la
geometria tabular del cuerpo mineralizado y al disefio transversal de la mina, ya que la
mayoria de los tajeos podrian estar en contra del mineral. La dilucion del desmonte solo se

produciria alrededor de la periferia del cuerpo y no afectara significativamente la ley general.

Sin embargo, una secuencia del tajeo primario-secundario transversal puede ser propensa a
la dilucién de relleno. Este no se considera un problema geotécnico en este momento, pero
se considerd un problema de operaciones de la mina controlado por el QC de perforacion y

voladura, asi como el control de la resistencia del relleno y el QC de la colocacién.

Las mitigaciones también se pueden considerar, como una secuencia del tajeo versus P/S.

Esto debe ser evaluado en la siguiente etapa.

Los planes de minado deben tener en cuenta la dilucién no planificada de la periferia de los

tajeos y la dilucion del relleno de los tajeos secundarios.
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Figura 13, ELOS Dilucién para Tajeos de Taladros Largos

Se recomienda que los niveles del tajeo se extraigan de forma relativamente plana, minado

simple de los niveles primarios, luego los secundarios. La Tabla 5 muestra los FOS de

pilares (secundarios) para diversas condiciones del terreno (RMR) y extracciéon para tajeos

altos individuales (20 m). La extraccion del 50% (Primaria = Secundaria) empuja los pilares

con RMR <40 en el rendimiento. Esto no se convierte en un problema de seguridad, pero el

terreno cedido puede dificultar la perforacion y la carga de la produccion.

Los resultados se basan en andlisis que utilizan el esfuerzo del area tributaria y el valor

promedio del UCS. Se realizara un analisis mas refinado en la Etapa 2B a medida que se

determinen las geometrias de minado y los valores de resistencia mas definitivos.

Tabla 5, Pilar Secundario FoS para Consideraciones de Secuenciamiento.

Chaqui Ox
Depth (m)

Verical Stress
(Mpa)
Extraction
25%
33%
50%

67%

375

10.1
Secondary
Pillar Stress

P/S Layout (Mpa)

1:3 14

1:2 15

1:1 20

2:1 31

FOS based Ground RMR/ UCS - Single Height Stopes

UCS for

UCS for

UCS for

UCS for

UCS for

RMR<30 RMR 30-40 RMR 40-50 RMR 50-60 RMR>60

25

1.9

1.7

1.2

0.8

25

1.9

1.7

1.2

0.8

50

3.7

3.3

2.5

1.6

125

9.3

8.3

6.2

4.1

175

13.0

8.6

9.7

Pagina 24 de 58



004358

EVALUACION GEOMECANICA

Interacciéon Minado Subterraneo / Tajo Abierto

El disefio conceptual de la mina se utilizé para evaluar el minado subterranea y las
interacciones con el tajo. Se desarrollé un modelo 2D de Reduccién del esfuerzos por
Cizallamiento en el software Phase2 ™ de Rocscience Inc. El minado mas cercano al tajo se
encuentra en una seccion aproximadamente de la coordenada este 18460 (locales) a través
de la Zona CHQUG Sur.

En la Figura 14. El area de extraccién modelada se estimé en torno a los bloques del tajeo
disefiado por Stantec. Las propiedades de la roca en el talud y la potencia del talud son SG2
- SG3 y el relleno se incluyd en la zona minada, los esfuerzos de deformacidén que ejerce la
roca con respecto al limite del talud superficial son minimos ya que las labores subterraneas

son poco profundas.

El analisis que se realiz6 cuyos resultados se muestran en la Figura 15. Un primer modelo
de ejecucién "pre-minado" muestra una superficie de falla a talud general y un talud estable
con un FoS 1.68, y desplazamientos maximos de <0.2m. Lo importante es que la superficie

de falla no se intersecta con la zona minada.

El post minado indica una subsidencia como potencial de falla con un FoS de 1.65 sobre las
labores. El talud no se ve afectado significativamente por el minado subterraneo. Los
desplazamientos / subsidencia son significativos (5m) por encima del area minada
(sobreestimados por el efecto 2D). Esto podria desencadenar algunas inestabilidades
locales del tajo pero no serian de gran escala. Este resultado de subsidencia no parece
sorprendente cuando se compara con la experiencia de minado subterraneo en terrenos

malos como en la mina Leeville en Nevada.

En la seccién de la Figura 14, los resultados son reflejados en la figura 15, teniendo un area
de influencia cuya maxima tensién de corte y el total desplazamiento no afectan las labores

subterraneas.

<
/A <

Figura 14 Seccion Este 18460, Muestra el Tajo y el Tajeo Subterraneo Proximo a SG (SG-2
Verde y SG-3 Amarillo)
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Maximum
Shear Strain

0.00e+000
7.00e-003
1.402-002
2.10e-002
2.80e-002
3.50e-002
4.20e-002
4.%0e-002
5.60e-002
6.30e-002

7.00e-002

Potencial Superficie de Falla en el Pre | Desplazamientos del Pre minado (<0.2m)

minado (FOS 1.68)

€.00e-001
1.20e+000
1.80e+000
2.40e+000
3.00e+000
3.60e+000

1.14e-001
1.33e-001 4.20e+000
1.52e-001 4.80e+000
5.40e+000

€.00e+000

Post minado (Con Relleno) Superficie
Potencial de Falla (FOS 1.65)

Post Minado, Desplazamientos / Subsidencia
(5m)

Figura 15, Analisis del Tajeo Seccion Este 18460
Potencial Minado e Inestabilidad de Pilares

La estabilidad de los pilares de la corona se evalué utilizando el cuadro empirico de Carter
(2008). Es similar al método Grafico de Estabilidad de Tajeos que utiliza la calidad de la roca
y las geometrias de apertura para evaluar el potencial de falla del pilar de la corona y la
excavacion. Se realiz6 una evaluacion de las malas condiciones del terreno de SG. Los
resultados se muestran en la Figura 16. Indican altas probabilidades de inestabilidad (20-
50%) para coronas abiertas tan estrechas como 20 m. Esto indica que se deben llenar todas
las aberturas para que no se encuentren problemas con la corona. No se recomienda
regresar a los tajeos dentro de los primeros afios de la mina y solo después de realizar una

reevaluacion de las condiciones locales del terreno de la corona.
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ROCK MASS QUALITY INDEX, Q

Very l Extremely | Excep
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Figura 16, Carter (2008) Evaluacién de los Pilares de la Corona para SG (RMR-20-40)

Como parte de las opciones analizadas, algunos cuerpos de mineral pueden presentar
opciones de minado. La grafica empirica de minado de Laubscher se muestra en la Figura
17. Los rangos de RMR76 para el depésito se han mostrado previamente en la Figura 6. Se
han ajustado para reflejar el MRMR (calificacién de Laubscher) al reducir los valores de
RMR 76 en 8. Los valores criticos de MRMR graficados estan sobre los limites de las
respectivas distribuciones de roca, es importante que el minado no quede colgado. Asi que.

los valores deben basarse en limites superiores.

La tabla indica que se requerira un limite superior de HR de 40 m para un minado confiable
en la alteracion SM. ElI SG de comportamiento pobre requiere solo un HR de 20 m para un
minado confiable. Como un ejemplo, este HR puede ser equivalente a un cuadrado de 160m
x 160m o 80m x 80m respectivamente. La informacion es buena sin el rango de informacion
de referencia, asi que debe ser una estimacidén confiable. Tenga en cuenta que la
excavacion por disefio debe causar hundimiento de la superficie y puede afectar la
estabilidad del tajo mas que la extraccién con relleno. Esto no fue modelado en este

momento. Si la opcidn de excavacion llega a ser un método ideal, se requerira mas trabajo

geotécnico.
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Figura 17, Potencial Cavidad para los Bancos de CHQUG Sur
Relleno

Se estimaron las resistencias de relleno y las dosificaciones / mezclas de cemento para
respaldar los costos de ingenieria. Las resistencias de relleno generalmente se determinan
basandose unicamente en geometrias de taludes que utilizan analisis de equilibrio estatico
(Mitchel 1982). Como tales, los requisitos de resistencia son independientes del tipo de
relleno y seran los mismos para el relleno de roca cementada (CRF), el relleno de pasta o el
relleno de lodo / hidraulico. Se consideraron dos condiciones de relleno. Se presumié que el
relleno primario del tajeo estaba expuesto a lo largo de su longitud durante el minado
secundario. Luego que el relleno del tajeo secundario solo estaba expuesto a través de su
ancho durante la retirada del panel. El relleno primario del tajeo requiere mas resistencia. La
Figura 18 muestra las curvas de requerimiento de resistencia para las exposiciones
primarias y secundarias. Un numero razonable para el trabajo de la Etapa 2A es 400 KPa de

resistencia para tajeos primarios y 250 KPa para tajeos secundarios.

Se estimo un disefio de mezcla para el relleno hidraulico / y relleno con lodo fue estimado
de; mezclas de puntos de referencia de los datos de Sudbury, Ontario, Canada y algunas
pruebas especificas del sitio realizadas en 2012 por Golder Associates. Un alcance limitado
de mezclas de CRF fue probado por Golder (2012. La Figura 18 también muestra las

estimaciones de la mezcla de cemento requeridas para lograr las resistencias requeridas.
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Se recomienda para la Etapa 2A que se use cemento al 5% para el relleno primario y 3.5%

para el relleno secundario.

Fill Strength Requirements
with FOS 1.5
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Figura 18 Resistencia de Relleno y Estimaciones de Contenido de Cemento para Rellenos
de Tajeos Primarios y Secundarios con un Espaciado de Subnivel de 20 m (altura de tajeo
25 m)

En la Figura 19 se muestra una estimacion de las propiedades de relleno para fines de
modelo. Se modelé como un conglomerado débil con una resistencia media de 300 KPa

(rango medio entre las recomendaciones de resistencia primaria y secundaria).
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Figura 19, CRF Propiedades para Modelamiento (Resistencia de 300 KPa)
Sostenimiento de Roca de las Labores de Avance

El sostenimiento de la roca se basd inicialmente con el método de disefio empirico de
Grimstad y Barton (1993). El enfoque de Grimstad es un enfoque empirico ampliamente
aceptado que se considera una guia suficiente para lo planeado de acuerdo al minado. El
tunel de exploracién ha brindado la oportunidad de probar y evaluar los sistemas de soporte

de roca. Esto dio lugar a algunas modificaciones y simplificaciones.

El requerimiento de sostenimiento de Grimstad se basa en las propiedades de la roca y el
espaciamiento de apertura. Ningun trabajo de evaluacion especifica para el tipo de apertura
fue desarrollado para en el planeamiento general de la mina. El tinel de exploracion utiliza
arcos de acero para sostenimiento. Las categorias de roca establecidas basadas en la

evaluacion de calidad de la masa rocosa de la Figura 8 anterior son;

Buena; RMR >50 Q>1.9
Regular; RMR 41-50 Q 0.7-1.9
Mala;, RMR21-40 Q0.1-0.7
Muy mala; RMR<21 Q <0.1

Las geometrias evaluadas incluyeron desarrollo e intersecciones. No se evaluaron grandes

aberturas de infraestructura en este momento. EI método ajusta los intervalos de apertura
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para su uso previsto mediante la aplicacion de un ajuste de categoria; relacién de soporte de

excavacion (ESR). Las categorias aplicables en este disefio se muestran en la Tabla 6.

La evaluacién de Grimstad para la informacion anterior se muestra en la Figura 13.

Tabla 6, Evaluacion del Espaciamiento de Aperturas y ESR

Capital Development 5

Permanent mine openings 1.6 3.1
Stope Development 5 Temporary mine openings 3 1.7
Intersections 10 Permanent mine openings 1.6 6.3
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REINFORCEMENT CATEGORIES

1) Unsupported
2) Spot bolting

3) Systematie bolting

4) Systematic bolting with 40-100 mm

unremforced shoterete

5) Fibre reinforced shotcrete, 50 - 90 mm, and bolting

6) Fibre reinforced shotcrete, 90 - 120 mm, and bolting

7) Fibre reinforced shoterete, 120 - 150 mm, and bolting

8) Fibre reinlorced shoterete, = 150 mm, with reinforced
ribs of shoterete and bolting

9) Cast conerete limng

Figura 9, Evaluacion del Sostenimiento (Grimstad and Barton 1993)

Pagina 31 de 58



004365

EVALUACION GEOMECANICA

Los estandares ahora han evolucionado hacia el uso del shotcrete proyectado versus el
proceso original de pernos, mallas y shotcrete segun sea necesario. Este cambio se probé
en el tunel de CHQUG E2 3750, y ahora se implement6 en 3800, y ahora en la extension
3750. Esto supera los requisitos minimos, pero fue seleccionado por su mejora en el ciclo de

minado.

El monitoreo del sostenimiento en el tunel de exploracion esta en curso. A la fecha, los
sistemas de sostenimiento probados han funcionado bien con respecto al sostenimiento en
roca. Se ha observado un pequefo agrietamiento de shotcrete, <2 mm tipico. Algunos
signos de corrosién de la superficie de los pernos y la malla fueron observados, que se esta

mitigando con la implementacion del nuevo estandar de shotcrete proyectado.

El actual estandar de sostenimiento es el siguiente:

Tabla 7, Recomendaciones del Sostenimiento

Ist Pass 2nd Pass .
\ o . ! Intersections >Im
Domain  RMR/GSI Description Fibercrete Spacing (m) Other  Fibercrete Additona
(35 MPa) (35 MPa)
I >60 Good 2" 8 Galvanized Split Sets or Coated Swellex ~ 1.7x2.0 10'Bolts 1.8x 1.8
llIA 5160  RegularA 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex ~ 1.5x 1.7 10'Bolts 1.8 % 1.8
lIIB 4150  RegularB 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex ~ 1.2x 1.5 10'Bolts 1.5x 1.5

IVA 31-40 Bad A 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex  1.2x12  Mesh4'x4" ! 10'Bolts 1.2x 1.2
VB 21:30 Bad B 2" 8 Galvanized Split Sets or Coated Swellex ~ 1.0x1.0 ~ Mesh4'x4" 2" NotRecommended
V <0 VeryBad 2" 8 Galvanized Split Sets or Coated Swellex ~ 0.8x1.0  Shotcrete Arches 2" Not Recommended

Ejemplo de sostenimiento con tipo de roca IV-B, se muestra en la Figura 21. Es

recomendado adoptar este sostenimiento para estandarizar el estudio en esta etapa.
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Figura 10, Roca tipo IV-B es Sostenido en el Tuanel 3800 drift. Sefiales de Menor

Agrietamiento (Trazas de Color Rojo Identifican las Grietas)
Portales

Hasta la fecha, se han establecido dos portales en el tajo de Chaquicocha. El proceso ha ido
evolucionando para simplificar y agilizar la construccion. Para la etapa 2A, se recomienda

una estimacion con disefos similares en este momento.
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Portal 1, El desarrollo del tunel 3750 fue en 2015 y se muestra en la Figura 22.

Figura 22 Portal 1, Tunel 3750, Ejecutado 2015
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Para Portal 3800, se ha colocado el mismo sostenimiento especificamente con cimbras. Los
bloques de concreto constituyen la construccion del muro del a falso portal. Los bloques de

yeso han sido sustituidos por muros de ala en lugar.

Figura 11 Segundo Portal (Nivel 3800)
Sostenimiento del Talud del Portal

La evaluacion para el sostenimiento del talud del portal se dio basandose en la evaluacién

de la cara del talud y alguna informacion disponible de taladros.

Los resultados fueron aplicados al disefio empirico de Grimstad cuyo método nos refiere al
tipo de sostenimiento que debemos aplicar en el falso portal y se complementé con la
experiencia. El sostenimiento e instalacion de los elementos que conforman el falso portal se

muestran en la Figura 24.
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Portal Face Support
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Figura 12, Evaluacioén del Portal 3800, (Grimstad and Barton 1993), y Disefio de Instalacion

(AESA 2017)
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El sostenimiento del talud fue realizado con pernos, malla y shotcrete proyectado, los cuales
se testearon durante la construccidén. Se observaron algunos problemas de anclaje de
pernos (valores bajos de la prueba de traccidn) en las areas de alteracion no competente.
Los pernos se consideran soporte temporal hasta que la malla y el shotcrete proyectado se

aplican (soporte permanente), por lo que no se esperan problemas a largo plazo.

El control de calidad para el shotcrete proyectado incluyé pruebas de slump, pruebas de
penetrémetro de resistencia temprana y pruebas de resistencias a los diferentes dias de
fraguado. Las pruebas de Slump y el penetrometro fueron ejecutadas para mitigaciones
inmediatas (re aplicar o re ajustar) podrian ser implementadas si los resultados fueran bajos.

Las pruebas ciclicas son usadas para confirmar las pruebas de corto plazo.

Falso Tunel — Portal - Disefio y Construcciéon

El Falso Tunel fue disefiado en base a los analisis de caida de rocas realizados por el
ingeniero geotécnico responsable. En la Figura 25 se muestra un ejemplo de analisis de

caida de roca y diseno de impacto de falso tunel correspondiente.

SECTION 03 F

Barriers Description

- Jersey Barrier

Location level: 3810
Length (m): 1.50
Minimun Energy (KJ): 1.80

Distance from the crest (m): 1.50

Mesh ;
- Location level: 38115 o e AT
Length (m): 1.50 =5 0 w
Minimun Energy (KJ): 1.80 I N ss0
Reference: on the jersey s =

Impact Energy on the False Tunnel

Total Kinetic Encegy (k3]
']
: g
Stope ¥ Location

Maximun Energy (KJ): 7.03

30 %0 S0 60 70 60 % 10 10 120 10 10 190 68 170 160 1%
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SECTIONS 03, 04, 05

VESHON THE JERSEY
MIN 10K \
JERSEY BARRER O\

TR NN

UNCOMPACTED FILL
e | \
(ss0m840D) | \ \

WALL WITH CONCRETE |

BLOXS [ 1

3810

500

FALSE TUNNEL OR
NONCOMPACTED FLL

3800

HH A A HHEAHE-

Figura 25, Analisis de Caida de Rocas y Recomendaciones para la Apertura del Portal

La cubierta del portal / tunel falso 3800 fue disefiada por AESA y comparada con los disefnos
para el portal 1 (3750) y calculada independientemente por Newmont Corporate. El disefio
utilizado se muestra en la Figura 26. Incluye juegos de cimbras, laminas corrugadas, malla y
shotcrete proyectado. El disefio junto con la cubierta de tierra proporciona proteccion contra
la caida de rocas desde lo alto del talud.

A largo plazo, el portal y los tineles de UG se monitorean para detectar cambios en el
sostenimiento o las condiciones del terreno. Instrumentacién local como instrumentacion de
desplazamiento puede ser instalada, si corresponde, por ejemplo, en zonas de falla.
Ademas, los taludes del tajo se controlan mediante el escaneo laser de prismas en las
paredes del tajo. Durante la mineria activa, las inspecciones diarias de UG se realizan con
instrumentos que normalmente se leen al menos semanalmente, a menos que se observen

cambios. El tajo es monitoreado continuamente con laser robéticos.
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Figura 27, Disefio del Portal 3800

Instrumentacion y monitoreo

Para este proyecto se considera la instalacion de dispositivos de instrumentacion

geotécnica. Las cuales estaran ubicados en galerias y cruceros de acuerdo al mapeo

geomecanico.

Monitoreo de desplazamientos

Para el monitoreo de desplazamientos se instalaran puntos de convergencia que permitan

medir la variacion de la longitud de deformacion entre dos puntos. Las instalaciones de los

puntos de convergencia seran de acuerdo a la evaluacion geomecanica que tendra una

frecuencia semanal.
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GRAFICO PLANO DE UBICACION

Linea Descendente = Convergencia

o AQ o

Linea Ascendente = Divergencia

o ‘;.Q'j‘ o

Monitoreo de esfuerzos

Debido al alto grado de incertidumbre asociado a estos eventos, debido a que no presentan
un comportamiento definido antes de manifestarse, los mecanismos de inestabilidad
controlados por esfuerzos, se mitigan desde el punto de vista del disefio geomecanico, Por
lo tanto, es importante cuantificar algunos parametros que inciden en la ocurrencia de estos
fendmenos; por ejemplo, se necesita conocer el campo de esfuerzos in situ, ensayos de
laboratorio UCS, instrumentacion esfuerzo-deformacién y sismica para evaluar el
comportamiento del macizo rocoso, modelos numéricos para simular disefios en roca, asi
como también sera necesario el apoyo geoldgico, en lo referente a mapeos geoldgicos

estructurales, caracterizacion de las rocas, entre otros.

Algunas de las técnicas que se emplearan para el monitoreo de esfuerzos son Celdas de

presion total o Monitoreo microsismico a través de geéfonos.
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Recomendaciones de Minado

Se resume en lo siguiente:

Diseno de la mina: se recomienda que los ingenieros geotécnicos utilicen los modelos de
alteracion y RMR durante el proceso de planificacion de la mina. Estos tienen un efecto
significativo en la estabilidad del terreno.

e En general, el desarrollo debe reducirse al minimo en la medida de lo posible en la

alteracion SG, o, como minimo, reducir los ratios de avance.

¢ Para el minado con el método de taladros largos no se recomienda en el suelo SG2-3,

generalmente con RMR <30. Se deben considerar métodos alternativos para minimizar
el terreno abierto.

o Parametros del tajeo, aplicado en el método de taladros largos;

Aplicable para una alteraciéon SM - RMR >30

El tajeo significa que los HR deben ser respetados; 7.5 para RMR> 40 y 6.0 para RMR
30-40. Estos se seleccionaron como valores de rango de transicion media de las
tablas de Mathews / Potvin. Esto se basd en las buenas practicas de minado
demostradas hasta la fecha y la comprensién de este minado debe mantenerse. Esta
influencia de HR de rango medio podria reflejarse en el proceso de evaluacion del
rango de valores. Es decir, puede haber potenciales hacia arriba y hacia abajo en
torno a este numero.

La especificacion de HR permite una amplia gama de formas en el tajeo. Los tajeos
mas altos tienden a reducir los costos de desarrollo, es decir, un mayor espaciamiento
de subnivel. Los tajeos mas cortas requeriran mas desarrollo, pero podrian durar mas,
lo que permitiria una reduccion facil de los HR. Desde una perspectiva de riesgo /
confiabilidad, los subniveles mas cortos con opciones para alargar o acortar los tajeos
segun las condiciones del terreno ofrecerdn mas flexibilidad y, por lo tanto,
confiabilidad. La practicidad puede limitar los tajeos cortos, por ejemplo, subniveles de
15 m (pilar 10 m) para el acceso a los equipos de corte superior. Se podria lograr un
espacio de subnivel mas corto mediante la perforacion ascendente, pero el llenado de
CRF puede ser dificil. Se recomienda realizar un estudio de compensacion y realizar
una evaluacién de riesgos en el espaciado de subnivel en la siguiente etapa.

Recuperacién del disefo al 100%, ya que no se requieren pilares para la estabilidad, a
menos que los tajeos se acerquen al tajo abierto. Tenga en cuenta que no hay ninguno
previsto en este momento.

La recuperacion operativa podria ser menor para adaptarse a los problemas tipicos del
minado, como problemas en la perforacién y voladura, etc.

Dilucién no planeada basada en ELO es mitigada basandonos en los tajeos actuales
como la mayoria de tajeos se encuentran contra los tajeos secundario (no dilucién de
desmonte). Solo se recomienda la aplicaciéon de 2 m de desmonte en las superficies
de los taludes en los limites de desmonte de la mina. Esto puede no tener un impacto
sustancial en la ley. Las practicas de minado optimizadas pueden mitigar esta dilucion
no planificada (taladros de alivio, linea de perforacion, bajos factores de carga, etc.).
La dilucién de relleno no se estima a partir de tajeos secundarios, pero puede ser un
problema.

La secuencia de tajeos Primario / secundario 1:1 elevacién unica

Pagina 41 de 58




004375

EVALUACION GEOMECANICA

= Opciones para minar en retirada para eliminar pilar secundario / minado. Aumenta los
costos de llenado pero mejora la estabilidad.

Otras opciones de minado

= Avoca puede ser una buena opcién para terreno bueno o malo. Las mitigaciones para
las diferentes condiciones del minado incluyen rellenar los espacios para reducir los
HR en campo abierto. En casos extremos, el tajeo se puede rellenar con fuerza. Lo
ultimo es poco comun pero es factible proporcionar estabilidad a la pared. La dilucion
del relleno y la recuperacion pueden convertirse en problemas en un terreno
inadecuado.

Condiciones del terreno muy malo RMR <30, y alteracion SG 2-3. El requerimiento sera

mantener la estabilidad, lograr una buena recuperacion y minimizar la dilucion.

» Opciones de minado incluyen:

e Avoca, corte y relleno (debajo o encima), tunel y banco (2 cortes)

o El sostenimiento se basara en las categorias de terreno, pero se recomienda que la
categoria IVA se incluya dentro de los factores econémicos.

e Las tasas de desarrollo deben reducirse en la categoria IVA

La huella del Disefio de minado Cave requerido para ser confiable

» HR> 40 para buena roca aletracion SM

» HR > 20 para mala roca alteracion SG

Open Crown Pillars no recomendado, todas las aperturas deben ser rellenadas.

» Los tajeos finales de la vida util de la mina donde no se planea el llenado se deben
evaluar en funcion de las condiciones del terreno local y las evaluaciones de riesgo

Tajo / UG no se espera interaccion.

= Se puede producir algun hundimiento / asentamiento que puede causar algunas
inestabilidades locales, y

» La ubicacion y el desarrollo de la infraestructura deben evitarse dentro de esta zona de
subsidencia.

Relleno

*» 5% cemento — Tajeo Primario

» 3.5% cemento — Tajeo secundario.

Guia de sostenimiento basada de acuerdo a la condicion de la roca

Ist Pass 2nd Pass .
y L . ! Intersections >Im
Domain  RMR/GSI Description Fibercrete Spacing (m) Other Fibercrete Additional
(35 MPa) (35 MPa)
I >60 Good 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex ~ 1.7x2.0 10'Bolts 1.8x 1.8
[MIA 51-60  RegularA 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex  1.5x 1.7 10" Bolts 1.8x 1.8
111 41-50  RegularB 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex  1.2x 1.5 10'Bolts 1.5x 1.5

VA 31-40 Bad A 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex  1.2x12  Mesh 4'x4" 1" 10'Bolts 1.2x 1.2
VB 2130 Bad B 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex  1.0x1.0  Mesh 4'x4" 2" NotRecommended
V <20 Very Bad 2" 8'Galvanized Split Sets or Coated Swellex ~ 0.8x1.0  Shotcrete Arches 2" Not Recommended
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Anexo 1

Perforaciones Enfocadas en CHQUG Sur
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Perforaciones Enfocadas en CHQUG Sur

Nuevas perforaciones incluyen en los analisis del 2017-2018 Campafia de CHQUG Sur
(Extraction Thru November 2018)

En el grafico muestra la campafia de perforacion.

—

Perforaciones ID and Collars.

RMH?G_(SUI‘I'_RMI

87.0
o
726
65.4
58.2
51.0
428

366

294

222 I
15.0

| HOLEID | EASTING |NORTHING|ELEVATION| TD |DEPTH_UNITS_FK| END_DATE |HOLE_STATUS_FK|PROJECT_FK
CHQ-1025 1841539 25615.795 3894.108  201.5 METERS 2/28/2015 COMPLETE cHQ
CHQ-1260  18315.8 25673.21 3804.754 279 METERS 12/8/2017 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1263  18362.59 25625.083 3887.759  303.9 METERS 12/31/2017 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1268  18280.32 25548.633 3810.646  226.1 METERS 12/14/2017 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1274  18292.38 25640.501 3806.879  240.1 METERS 1/21/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1275  18279.97 25548.161 3810.521  206.5 METERS 1/14/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1276  18460.27 25586.662 3899.136  238.9 METERS 1/22/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1277  18280.18 25548.445 3811.009  214.6 METERS 1/24/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1280  18292.34 25640.557 3806.17  259.2 METERS 2/11/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1282  18280.37 25548.563 3811.222 235 METERS 1/29/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1284  18280.57 25548.974 3810.68  353.4 METERS 2/11/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1288  18280.62 25548.943 3811321  254.8 METERS 2/22/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1293  18292.45 25641.163 3806.098  269.4 METERS 3/4/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1295  18280.37 25548.716 3810.605  292.6 METERS 3/13/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1296  18510.16 25589.358 3903.151  238.1 METERS 3/12/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1298  18292.46 25641.182 3806.015 272 METERS 3/4/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1299  18292.49 25641.149 3806.124  237.9 METERS 3/19/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1300  18510.8 25590.365 3902.379  207.3 METERS 3/19/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1303  18509.84 25588.762 3902.382 195 METERS 3/26/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1304  18265.93 25612.937 3807.99  289.2 METERS 3/29/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1307  18280.28 25548.496 3810.686  353.5 METERS 4/10/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1312  18280.36 25548.429 3811.243  232.2 METERS 4/22/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1321  18537.44 25596.352 3905.719  200.2 METERS 5/5/2018 COMPLETE CHQ UG
CHQ-1324  18536.87 25595.279 3905.519  210.3 METERS 5/10/2018 COMPLETE CHQ UG
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Anexo 2

Resultados de Laboratorio - CHQUG Sur
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Resultados de Laboratorio - CHQUG Sur

SA 55.1 Surface Dirilling
SM 26.7 Surface Dirilling
SM 95.7 Surface Dirilling
SM 19.0 Surface Drilling
SM 49.4 Surface Drilling
SM 169.2 Surface Drilling
SM 165.9 Surface Drilling
SM 53.7 Surface Dirilling
SM 62.9 Surface Dirilling
SM 30.2 Surface Dirilling
SM 99.3 Surface Dirilling
SM 135.7 Surface Drilling
SM 117.4 Surface Drilling
SM 116.1 Surface Drilling
SM 105.9 Surface Drilling
SMG 72.3 Surface Dirilling
SMG 88.6 Surface Dirilling
SMG 82.5 Surface Dirilling
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SMG

SMG

SMG

SMV

SMV

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

41.6

167.0

117.4

110.6

195.1

34.5

40.2

60.1

91.5

65.1

85.3

216

55.7

63.5

106.7

17.1

23.0

40.7

19.9

64.3

24.0

47.9

68.5

Surface Drilling
Surface Drilling
Surface Drilling
Surface Dirilling
Surface Dirilling
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole
Adit 1 Pilot Hole

2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling

2016 Exploration
Drilling
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SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SM

SV

SV

SG

53.9

118.1

73.7

93.0

38.2

66.0

62.2

16.4

88.5

108.9

76.2

54.4

54.7

16.6

2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling
2016 Exploration
Drilling

2016 Exploration
Drilling
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6.2
7.3
15.5
13.0
16.6
6.3
12.3
8.5
9.3

8.7

0.33

0.30

0.29

0.29

0.28

0.33

0.28

0.30

0.31

0.29
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4.3

5.0

19.6

5.7

6.3

0.24

0.14

0.24

0.13

0.12

0.29
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Anexo 3 Hojas MSDS de Insumos
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Manual de Sequridad y Salud en el Trabajo
SOLICITUD PARA USO DE MATERIALES Y/O

CODIGO: PP-F-31.01-01

Version: 14
08 de Mayo del 2017

SALUD Y SEGURIDAD QUIMICOS PELIGROSOS Pégina 12 de 16
NOMBRE DEL MATERIAL Y/O QUIMICO PELIGROSO (tal como aparece en la MSDS): CODIGO DE BASE DE DATOS:
MasterFiber MAC 2200 CB PPRCPQ .25 94(4)
Aplica para Minera Yanacocha: Stock [0  Codigo de stock: Cargo Directo [0
Estado del Material y/o quimico pefigroso: Sdlido @ Liquido O3 Gaseoso O]
1. DATOS DE LA COMPARIA QUE SOLICITA LA AUTORIZACION
Minera Yanacocha SRL. Contratista
Mina O Geologia O Underground [l Em e
] . presa Especializada: {indicar nombre
Proyectos de Senvicios Otros [ (especificar) : { )
Procesos OJ Capital 0 e T ADMINISTRACION DE EMPRESAS S.AC.
2. DATOS DEL LUGAR y USO DEL MATERIAL Y/O QUIMICO PELIGROSO

Resistencia a la flexién
Forma de uso (Especificar): Surtidor

Ubicacién{Lugar): Aimacén AESA Chaguicocha UG | Razén de uso:

Generacion de residuos en uso de malterial y/o quimico:

sO NoE

Manval O Automatico

MANUAL Con; brocha ( spray / espétuia / rodillo / embudo / pincel / combinaciones entre elios, efc.
AUTOMATICO Con: surtidor / pubverizador / soplete / granallado / combinaciones entre efios, efc.
3. INFORMACION DEL ENVIO / INGRESO (desde / a) MINA

Origen del Material y/o Quimico Peligroso:  Internacional [J  Nacional M Local O] Donde (especificar) Lima

Medio de Transporte: Tiene Plan de Contingencia para Emergencias :
Cistema [0 Cowoy O Fugsn B CamionetaJ  oto OJ s B No O
Contenedor: Cantidad:
50
Tanque [0 Hoover O Saco 0 Bidén [0 Galonera [0 Balde 1 Owos B
Aplica para Minera Yanacocha: Aprobado por: Jefe de Transporte Firma:
4. ETIQUETADO/SENALIZACION SEGUN MSDS
NOMERE
MasterFiber MAC 2200

LANMMABILITY
NFLAMABILIDAD

CAL HAZARD
RO FISICO
PERSONAL PROTECTION
PROTECCION PERSONAL

G

Emergencias MYSBRAL: Anaxo 22222 - Canal 1

L] H

Si es afirmativo llenar el formato PP-F-31.01-02 Plan de Mecanismos de Control para el uso de Materiales y/o Quimicos peligrosos posiblemente
Cancerigenos, Mutagénicos y/o Teratogénicos, (cuestionario).

El Material y /o quimico peligroso: Es cancerigeno, Mutagénico yio Teratogénico Si NO

Solicitado y recepcionado por: Fotocheck:

| Direccién elecirénica:

e e . . L L T T T T T L X X 3

Revisado por Area de Salud y Sequridad de MYSRL : )

R —

Fima: Victo? Figueroa AlBUrugueque

SiStemaCoats JNeendigs = = = -

Respuesta a Emergenciss HS
Minera Yanacocha S.R.L

]Fecha: {( 38’/’?4:/?-

o
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BASF

We create chemistry

Hoja de Seguridad
MasterFiber MAC 2200 CB

Fecha de revision : 2016/05/26 “Pagina: 1/8
Version: 2.1 (30659215/SDS_GEN_US/ES)

1. Identificacién

Identificador del producto utilizado en la etiqueta

MasterFiber MAC 2200 CB

Uso recomendado del producto quimico y restricciones de uso
Ulilizacién adecuada*: para usuarios industriales y profesionales

* €l ‘Uso recomendado’ identificado para este producto se facilila dnicamento para cumplir con un requerimiento federal y no
s parte de las especificaciones publicadas por el vendedor. Los términos de esta Ficha de Datos de Seguridad (FDS) no
crean ni generan ninguna garantia, expresa o implicita, incluida por incorporacion en el acuardo de venta con el vendedor o
en referancia al mismo,

Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Empresa:
BASF CORPORATION

100 Park Avenue
Florham Park, NJ 07932, USA

Teléfono: +1 973 245-6000

Teléfono de emergencia

CHEMTREC: 1-800-424-9300
BASF HOTLINE: 1-800-832-HELP (4357)

Otros medios de identificacién
Familia quimica: polipropileno

2, Identificacién de los peligros

Segqun la reglamentacién 2012 OSHA Hazard Communijcation Standard; 29 CFR Part
1910.1200

Clasificacién del producto

El producto no requiere ninguna clasificacién de acuerdo con los criterios del GHS,
Elementos de la etiqueta

El producto no requiere ninguna etiqueta de aviso de peligro de acuerdo con los criterios del GHS.



004388
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3. Composicién / Informacién Sobre los Componentes

Sequn la reglamentacién 2012 OSHA Hazard Communication Standard; 29 CFR Part

1910.1200

El producto no contiene componentes clasificados como peligrosos baja ia legislacion de referencia.

4. Medidas de primeros auxilios

Descripcion de los primeros auxilios

Indicaciones generales:
La persona que auxilie debe autoprotegerse.

En caso de inhalacién:
Trasladar inmediatamente a la persona lesionada al aire libre, alejada de |a fuente de explosion. Si
la persona afectada no respira, practicar respiracion artificial. Buscar ayuda médica.

En caso de contacto con la piel:

Quitar inmediatamente la ropa contaminada. Lavar la piel con abundante agua y jab6n o con un
producto de limpieza adecuado para ia piel. Si esquirlas o partfculas penetran la piel, obtenga
atencion médica. Silos sinlomas persisten, consultar al médico.

En caso de contacto con los ojos:
Lavar con abundante agua por lo menos durante 15 minutos. Si esquirlas o particulas entran en
contacto con l0s ojos, obtenga atencién médica. Si los sintomas persisten, consultar al médico.

En caso de ingestion:
Provocar el vémito, sélo por indicacién del Centro de Toxiicologla o delmédico, En caso de ingerir
grandes cantidades, buscar ayuda médica.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Sintomas: Los efectos y sintomas conocidos mas importantes se describen en la etiqueta (ver
seccion 2) ylo en la seccién 11,

Peligros: No hay informacion aplicable disponible.

Indicacién de cualquier atencién médica inmediata y de los tratamientos especiales
que se reguieran.

5. Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincion

Medios de extincion adecuados:
diéxido de carbono, extintor de polvo, espuma, agua pulverizada

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de Proteccidn personal en caso de fuego:

Utilizar traje de bombero complete y equipo de proteccion de respiracién de autocontenido,



Hoja de Seguridad

MasterFiber MAC 2200 CB

Fecha de revisi6n : 2016/05/26 Pagina: 3/8
Versién: 2.1 (30659215/SDS_GEN_US/ES)

004389

6. Indicaciones en caso de fuga o derrame

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Utilizar ropa de proteccién personal. Evitar el contacto con la piel, ojos y vestimenta.

Precauciones relativas al medio ambiente
Retener las aguas contaminadas, incluida el agua de extincién de incendios, caso de estar
contaminada. Evitar que penetre en el alcantarillado, aguas superficiales o subterraneas.

Métodos y material de contencién y de limpieza

Utilicese equipo mecanico de manipuiacién. Coloque en contenedores adecuados para su
reutilizacién o eliminacién en una instalacion autorizada, Elimine en conformidad con los
reglamentos nacionales, estatales y locales,

7. Manipulacién y almacenamiento

Precauciones para una manipulacién segura
Buena aireacidn/ventilacion del almaceén y zonas de trabajo.

Proteccién contra incendic/explosién:
Evite la formacién de polvo.

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
No hay informacién aplicable disponible.

Otras especificaciones sobre condiciones almacenamiento: Evitar la formacion de polvo - el polvo
del producto con el aire puede formar mezclas explosivas.

Estabilidad durante ef almacenamiento:

Consérvese linicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado y lejos de fuente
de ignicién, calor o lama.

Proteger de la irradiacion solar directa.

8. Controles de exposicién/Proteccion personal

No hay limites de exposicién profesional conocidos

Disefio de instalaciones técnicas:
No hay informacion aplicable disponible.

Equipo de proteccién personal

Proteccidn de las vias respiratorias:
Proteccién de las vias respiratorias en caso de ventilacion insuficiente. Lleve un respirador
certificario por el NIOSH (Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional) (o equivalente),

Proteccion de las manos:
La selecci6n del guante protector debe basarse en la evaluacién de riesgos en el puesto de trabajo
del usuario
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Proteccion de los ojos:

Gafas protectoras con cubiertas laterales.

Proteccién corporal:

Proteccién corporal debe ser seleccionada basandose en los niveles de exposicién y de acuerdo a

la actividad.

Medidas generales de proteccién y de higiene:

Manipular de acuerdo con las normas de seguridad para productos quimicos. Alimentos, bebidas y
tabaco no deben ser consumidos ni conservarlos donde se utilice este producto, Lavarse las manos
Y/o cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo. Manipular de acuerdo con las normas de
seguridad para productos quimicos.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Forma:

Cilor:

Umbral de olor:
Color:

Valor pH:

Punto de fusion:
Punto de ebullicién:
Punto de sublimaci6n:
Punto de inflamacion:

Flamabilidad:
Limite inferior de
explosividad:
Limite superior de
explosividad:
Autoinflamacidn:

Presion de vapor:
Densidad:
densidad relativa:
Densidad de vapor:

Coeficiente de reparto
n-octancl/agua (log
Pow):

Temperatura de
autoignicion:
Descomposicion
térmica:

Viscosidad, dinamica:

Viscosidad, cinematico;
Solubilidad en agua:

Solubilidad
(cuantitativo):

fibras

No hay informacién aplicable disponible.
No hay informacién aplicable disponible.
claro hasta opaco

No hay informacién aplicable
disponible.

No hay informacién aplicable
disponible.

No hay informaci6n aplicable
disponible.

No hay informacién aplicable
disponible.

No hay informacién aplicable
disponible.

No inflamable.

No hay informacién aplicable
disponible.

No hay informacién aplicable
disponible.

No hay informacién aplicable
disponible.

No hay informacién aplicable
disponible.

aprox. 0.9107 g/cm3
{25°C)

No hay informacién aplicable
disponible.

No hay infermacién aplicable
disponible.

No hay informacion aplicable
disponible.

no es autoinflamabhle

Ninguna descomposicién, si se almacena y aplica como se
indicalesta prescrito.

No hay informacién aplicable

disponible.

No hay informacidn aplicable

disponible.

No hay informacién aplicable disponible.

No hay informacion aplicable disponible.

004390
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Solubilidad (cualitativo): No hay informacién aplicable disponible.
Velocidad de No hay informacidn aplicable
evaporacion: disponible.
10. Estabilidad y reactividad

Reactividad

Propiedades comburentes:
no es comburente

Estabilidad quimica

El producto es estable si se tienen en consideracion las normas/indicaciones sobre almacenamiento
y manipulacion.

Posibilidad de reacciones peligrosas
El producto es estable si se tienen en consideracion las normas/indicaciones sobre almacenamiento
y manipulacion.

Condiciones que deben evitarse
Ver FDS capitulo 7 - Manipulacién y almacenamiento.

Materiales incompatibles

Productos de descomposicion peligrosos

Descomposicion térmica:
Ninguna descomposicion, si se almacena y aplica como se indica/esta prescrito.

11. Informacion sobre toxicologia

vias primarias de la exposicién

Las rutas de entrada para sélidos y liquidos son la ingestion y la inhalacién pero puede incluirse
contacto con la piel o los ojos. Las rutas de entrada para gases incluye la inhalacion y el contacto
con los ojos. El contacto con la piel puede ser una ruta de entrada para gases licuados.

Toxicidad agudal/Efectos

Toxicidad aguda
Valoracion de toxicidad aguda: Después de una ingestién oral practicamente no es tdxico. En base
a los datos disponibles los criterios de clasificacion no se cumplen

Oral
No hay informacién aplicable disponible.

Inhalacién
No hay informacion aplicable disponible.

Dérmica
No hay informacién aplicable disponible.

Valoracién e otros efectos agudos.
No hay informacién aplicable disponible.

Irritacién/ Corrosién
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Valoracion de efectos imitantes: Con una manipulacion adecuada, no es de esperar que sea
irritante. En base a los datos disponibles los criterios de clasificacion no se cumplen

Sensibilizacién
Valoracion de sensibilizacion: Basado en los ingredientes, na hay sospechas de efectos potenciales
de sensibilizacion cutdnea.

Peligro de Aspiracién
No se espera riesgo por aspiracion.

Toxicidad crénica/Efectos

Toxicidad en caso de aplicacién frecuente

Valoracion de toxicidad en caso de aplicacion frecuente: No se dispone de estudios evaluables
sobre la toxicidad tras ingesta repetida. En base a los datos disponibles los criterios de clasificacion
no se cumplen

Toxicidad genética
Valoracion de mutagenicidad La estructura quimica no muestra ninguna sospecha sobre tal efecto.

En base a los datos disponibles los criterios de clasificacién no se cumplen

Carcinogenicidad
Valoracion de cancerogenicidad: La estructura quimica no muestra ninguna sospecha scbre tal
efecto. En base a los datos disponibles los criterios de clasificacién no se cumplen

Toxicidad en la reproduccion
Valoracién de toxicidad en la reproduccion: La estructura quimica no muestra ninguna sospacha
sobre tal efecto. En base a los datos disponibles los criterios de clasificacion no se cumplen

Teratogenicidad
Valoracion de teratogenicidad: La estructura quimica no muestra ninguna sospecha sobre tal efecto.

En base a los datos disponibles los crilerios de clasificacion no se cumplen

Otra informacién

Durante una manipulacion correcta y una utilizacién adecuada del producto, no se producen efectos
nocivos seguin nuestras experiencias e informaciones. El producto no ha sido ensayado. Las
indicaciones sobre toxicologia han sido calculadas a partir de las propiedades de sus componentes
individuales.

Sintomas de la exposicion

Los efectos y sintomas conocidos mas importantes se describen en la etiqueta (ver seccién 2Yylo
en la seccién 11,

12. Informacién ecolégica

Toxicidad

Toxicidad acudtica

Valoracién de toxicidad acuatica:

En base a los datos disponibles los criterios de clasificacion no se cumplen Existe una alta
prohabilidad de que el producto no sea nocivo para los organismos acuaticos.

Persistencia y degradabilidad

Valoracién de biodegradacién vy eliminacién (H20)
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Intrinsecamente biodegradable. La parte inscluble puede ser separada mecanicamente en plantas
depuradoras adecuadas.
La proporcion de polimero en el producto es dificilmente biodegradable.

Potencial de bioacumulacion

Evaluacion del potencial de bioacumulacién
Evitar su emisién al medio ambiente.

Movilidad en el suelo

Evaluacién del transporte entre compartimentos medioambientales

No hay dalos disponibles.

Indicaciones adicionales

Mas informaciones ecotoxicolégicas:

No permilir que el producto penetre de forma incontrolada en et medio ambiente. El producto no ha

sido ensayado. Las indicaciones sobre ecotoxicologia ha sido calculada a partir de las propiedades
de sus componentes individuales.

13.

Consideraciones relativas a la eliminacion / disposicion de residuos

Eliminacién de la sustancia (residuos):
Elimine en conformidad con los reglamentos nacionales, estatales y locales. Recomendaciones:
Utilice exceso de producto en una aplicacién alternativa beneficiosa.

14.

Informacion relativa al transporte

Transporte por tierra

uspoT
Mercancia no peligrosa segun los criterios de la reglamentacién del
transporte

Transporte maritimo Sea transport

por barco IMDG

IMDG

Mercancia no peligrosa segun los criterios de
ia reglamentacion del transporte

Transporte aéreo Alr transport
IATA/ICAQ IATA/ICAO
Mercancia nc peligrosa segun los criterios de

la reglamentacion del fransporte

15.

Reglamentaciones

Reglamentaciones federales

Situacion del registro:
Producto quimico TSCA, US autarizado / inscrito

004393
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EPCRA 311/312 (categorfas de peligro): No peligroso;

CERCLA RQ Numero CAS Nombre quimico

100 LBS 75-56-9; 123-91-1  dxido de proplleno; 1,4-dioxano
10 LBS 75-21-8 dxido de etiteno

CA Prop. 65:

ADVERTENCIA: Esle producto conliene uno o méas elementos quimicos, que en el Estado de
California, estan considerados como cancerigenos, teratogénicos o tdxicos para la reproduccion.

NFPA Cédigo de peligro:
Salud: 0 Fuego: 1 Reactividad: 0 Especial:

Otra informacién

FDS creado por:
BASF NA Producto Regularizado
FDS creado en: 2016/05/26

Respaldamos las iniciativas Responsible Care® a nivel mundial. Valoramos la salud y seguridad de
nuestros empleados, clientes, suministradores y vecinos, y la proteccién del medioambiente.
Nuestro compromiso con el Resposible Care es integral llevando a cabo a nuestro negocio y
operando nuestras fabricas de forma segura y medioambientalmente responsable, ayudando a
nuestros clientes y suministradores a asegurar la manipulacién segura y respetuosa con ¢l
medioambiente de nuesiros productos, y minimizando el impacto de nuestras actividades en la
sociedad y en el medioambiente durante la produccion, almacenaje, transporte uso y elminacién de
nuestros productos.

IMPORTANTE: MIENTRAS QUE LAS DESCRIPCIONES, LOS DISENOS, LOS DATOS Y LA
INFORMACION CONTENIDA ADJUNTO SE PRESENTAN EN LA BUENA FE, SE CREEN QUE
PARA SER EXACTOS, SE PROPORCIONA SU DIRECCION SOLAMENTE. PORQUE MUCHOS
FACTORES PUEDEN AFECTAR EL PROCESO O APLICACIONES EN USO, RECOMENDAMOS
QUE USTED HAGA PRUEBAS PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE UN
PRODUCTO PARA SU PROPOSITO PARTICULAR ANTES DEL USO. NO SE HACE NINGUNA
CLASE DE GARANTIA, EXPRESADA O IMPLICADA, INCLUYENDO GARANTIAS MERCANTILES
O PARA APTITUD DE UN PROPOSITO PARTICULAR, CON RESPECTO A LOS PRODUCTOS
DESCRITOS O LOS DISENOS, LOS DATOS O INFORMACION DISPUESTOS, O QUE LOS
PRODUCTOS, LOS DISENOS, LOS DATOS O LA INFORMACION PUEDEN SER UTILIZADOS
SIN LA INFRACCION DE LOS DERECHOS DE OTROS. EN NINGUN CASO LAS
DCSCRIPCIONES, INFORMACION, LOS DATOS O LOS DISENOS PROPORCIONADOS SE
CONSIDEREN UNA PARTE DE NUESTROS TERMINOS Y CONDICIONES DE LA VENTA.
ADEMAS, ENTIENDE Y CONVIENE QUE LAS DESCRIPCIONES, LOS DISENOS, LOS DATOS, Y
LA INFORMACION EQUIPADA POR NUESTRA COMPARNIA ABAJO DESCRITOS ASUME
NINGUNA OBLIGACION O RESPONSABILIDAD POR LA DESCRIPCION, LOS DISENOS, LOS
DATOS E INFORMACION DADOS O LOS RESULTADOS OBTENIDOS, TODOS LOS QUE SON
DADOS Y ACEPTADOS EN SU RIESGO.

Final de ia Ficha de Datos de Seguridad
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SOLICITUD PARA USQ DE MATERIALES Y/O 08 de Mayo del 2017
SALUD Y SEGURIDAD QUIMICOS PELIGROSOS Pagina 12 de 16

NOMBRE DEL MATERIAL Y/0 GUIMICO PELIGROSO (tal como aparece en la MSOS): | CODIGO DE BASE DE DATOS:
MasterGlenium 3910 PPRCPQ 3301 (1)

Aplica para Minera Yanacocha: Stock O  Cédigo de stock: Cargo Directo [

Estado del Material y/o quimico peligroso: Sotide O Liquido [l Gaseoso [

1. DATOS DE LA COMPARIA QUE SOLICITA LA AUTORIZACION

Minera Yanacocha SRL. Contratista
Mina [ Geologia (1 Underground [l Em TR
e presa Especializada: (indicar nombre)
Proyectos de Servicios Otros O3 (especilicar) -
Procesos OJ Capital O Generales [1 | T ADMINISTRACION DE EMPRESAS S.AC,
2, DATOS DEL LUGAR y USO DEL MATERIAL Y/O QUIMICO PELIGROSO

Ubicacién(Lugar): Almacén AESA Chaquicocha UG Razdn de uso: Hiperplastificante
Generacién de residucs en uso de material yfo quimico: Forma de uso (Especificar): Surtidor

sill no O Manval 0 Automatico
MANUAL Con. brocha / spray / espétula / rodillo / embudo / pincel / combinaciones entre ellos, efc.
AUTOMATICO Con: surtidor / pulvenizador / soplete / granallado / combinaciones enire efios, ele.

3. INFORMACION DEL ENVIO/ INGRESO (desde /a} MINA

Origen del Material y/o Quimico Peligroso:  Internacional 1 Nacional B Local (I Donde (especificar) Lima

Medio de Transporte: Tiene Plan de Contingencia para Emergencias :
Cistema [.J  Comvoy [0  Furgon @ Camioneta (]  Owo O s B No O
Contenedor: Cantidad:

50
jTanque [ Hoover [1 Saco [1 Bidén M Galonera O Baide O otros [
‘Aplica para Minera Yanacocha: Aprobado por: Firma:

4. ETIQUETADO/SENALIZACION SEGUN MSDS

NOMBRE
MasterGlenium 3910

HEALTH

PERSONAL PROTECTION
PROTECCION PERSONAL

G

El Material y fo quimico peligroso: Es cancerigeno, Mutagénico yfo Teratogénico Sl D NO -

Si es afirmativo llenar el formato PP-F-31.01-02 Plan de Mecanismos de Control para el uso de Maleriales y/o Quimicos peligrosos posiblemente
Cancerigenos, Mutagénicos yfo Teratogénicos, {cuestionario).

Solicitado y recepcionado por: Fotocheck: Cargo; Direccitn electrénica;
Lissett Tapia Pareja 1300804 Ingeniero de Seguirdad altapiapareja@hotmail.com

P R R e e e e e e e e s e, e e ee e e e re e r e s e e e e e e e e - i
Revisado por Area de Salud y Seguridad de MYSRL :

,: :
. Nombre: [ '
t [ Folocheck: ; | Fima é i
! | Fotochec fp 2584 [ Fecha s~ 7 o€, 23 | Fima ter-tiiieroa Alburugueque ‘:

- =

Respuesta a Emergencias  HS
Minera Yanacocha S.R.L
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1. identificacion de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa

MasterGlenium 3910

Empresa;

BASF Construction Chemicals Peni S.A.
Jr. Placido Jimenez 630

Lima 1, PERU

Teléfono: +51 1 219-0630

Telefax nimero: +51 1 219-0650
Direccion e-mail: ehs-peru@basf.com

Informacion en caso de urgencia:
Teléfono: +51 1 219-0630

2. Identificacion de los peiigros

No se han detectado ingredientes peligrosos.

3. Composicién/informacién sobre los componentes

Tipo de producto: mezcla
Descripcion Quimica : Preparado en base a agua, éleres de policarboxilato

Ingredientes peligrosos
No se han detectado ingredientes peligrosos

En el caso que se mencionen sustancias peligrosas, en el capitulo 16 figura la indicacién detallada
de los simbolos de peligrosidad y las frases R.
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4. Medidas de primeros auxilios

5. Medidas de lucha contra incendios

Indicaciones generales:
La persona que auxilia debe autoprotegerse. Cambiarse la ropa contaminada

En caso de inhalacion:
Retire la victima de la exposicidn. Si tiene dificultad para respirar, administre oxigeno. Si se detiene la
respiracion, administre respiracion artificial, preferentemente boca a boca. Solicile atencion médica.

En caso de contacto con la piel:
Lave a piel profundamente con agua y jab6n. No deben usarse disolventes orgénicos bajo ninguna
circunstancia. En caso de irritacién, acuda al médico,

En caso de contacto con los ojos:
Enjuague los cjos con agua durante15 minutos, levantando y bajando los parpados ocasionalmente.
Solicite atencién médica.

En caso de ingestion:
Lavar inmediatamente |la boca y beber posteriormente abundante agua, buscar ayuda médica. Provocar
¢l vomito solo por indicacién del centro de toxicologia o del médico,

Medios de extincién adecuados:
Este malerial no llega al punto de inflamacion mediante los métodos de pruebas convencionales. Use el agente
extintor apropiado para el incendio circundante

Riesgos especiales:
Ninguno conocido

Informacion adicional:
El agua de extincién contaminada debe ser eliminada respetando las legislaciones locales vigentes,

6. Medidas en caso de vertido accidental

Medidas de proteccion para las personas:
Las medidas de precaucion habituales durante la manipulacién de sustancias quimicas de la
construccion deben ser lenidas en consideracion.

Medidas de proteccion para el medio ambiente:

Adopte medidas para eliminar la fuente de la pérdida, contenga el derrame mediante endicamiento;
aspire el liquido; use medios absorbentes; recdjalo para almacenarlo para desecho y enjuague con
agua la mancha residual.
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Método para la limpieza/recogida:

Deseche de acuerdo con las reglamentaciones locales, provinciales y federales. Este producto es
biedegradable y, con aprobacion apropiada previa, puede ser desechado en un sislema de
tratamiento sanitario o en un vaciadero de relleno sanitaric habilitado

7. Manipulacién y almacenamiento

Manipulacion

Medidas Técnicas:
Las medidas de precaucidn habituales durante la manipulacién de sustancias quimicas de la
construccidn deben ser tenidas en consideracion.

Proteccion de Fuego y Explosion;
No se recomienda ninguna medida especial.

Precauciones/ Orientaciones para el manipuleo seguro.:
No se recomienda ninguna medida especial, si se uliliza el producto adecuadamente.
Almacenamiento

Consérvese dnicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien cerrado. Aimacenar bajo
sombra y prolegido de la congelacidn.

8

Controles de exposicion / Proteccién personal
Parametros de control especifico

Componentes con valores |limites de exposicion en el lugar de trabajo: No tiene

Equipo de proteccién perscnal

Proleccion de las vias respiratorias:

En caso la concentracion en el aire supere los limites de TLV o de promedic ponderado en el tiempo
(TWA), use proteccion mediante respiradores aprobados por el Instituto Nacional de la Seguridad y
Salud Laborales (NIOSH) o la OSHA de los EE.UU., equipados con un cartucho para vapor organico
adecuado para el peligro mencionado.

Proteccion de las manos:

Guantes de nitrilo

Debido a |a gran variedad de tipos, se debe tener en cuenta el manual de instrucciones del
fabricante.

Proteccién de los ojos:
Galas protectoras con proteccién lateral (gafas con montura) (EN 166)
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Proteccion de la piel y cuerpo:

La eleccién de elementos como botas y delanta! depende de la operacion.

Medidas especificas de Higiene:

Mientras se utiliza, prohibido comer, beber o fumar, Lavarse las manos y/o cara antes de las pausas
y al finalizar el trabajo. Lavar/limpiar la piel tras finalizar ¢! trabajo.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico:

Color:

Olor:

Valor limite de olor perceptible:
Valor pH:

liquido

marron

Suave

No hay informacién aplicable disponible.
5-8

Temperaturas especificas ¢ Rangos de temperaturas en los cuales ocurren cambios en el estado

fisico.

Indicaciones para:
Punto de ebullicion:
Punto de fusidn:
Punto de inflamacion
Flamabilidad:
Riesgo de explosion:
Presion de vapor:
Densidad:
Solubilidad en agua:
vOC

10. Estabilidad y reactividad

Descomposicion térmica;

agua

100 °C

0°*C

La sustancia/el producto no es combustible
no inflamable

no existe riesgo de explosién

No hay datos disponibles.

1.12

100%

0%

Ninguna descomposicidn, si se almacena y aplica como se indica/esta prescrilo.

Inestabilidad:

El producto es estable si se tienen en consideracion las normas/indicaciones sobre almacenamiento

y manipulacién.

Condiciones a evitar:

Ver FDS capitulo 7 - Manipulacion y almacenamiento.

Materiales y sustancias incompatibles:
Acidos minerales potentes.

No se presentan productos peligrosas de descomposicion, si se tienen en
consideracién las normas/indicaciones sobre almacenamiento y mantpulacién

004399
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11. Informaciones toxicoloégicas

Toxicidad aguda
Valoracién de toxicidad aguda:
Después de ta ingestion oral practicamente no es toxico.

Efectos Locales

Valoracion de efectos irritantes:
Con una manipulacién adecuada, no es de esperar que sea irritante,

Toxicidad en caso de administracién repetida
Valoracién de toxicidad en caso de aplicacién frecuente

No se dispone de estudios evaluables sobre la toxicidad tras ingesta repetida.
Toxicidad genética

Valoracidn de mulagenicidad:
La estructura quimica no muestra ninguna sospecha sobre tal efecto,

Carcinogenicidad

Valoracién de cancerogenicidad:
La estructura quimica no muestra ninguna sospecha sobre tal efecto,

Toxicidad en la reproduccion

Valoracion de toxicidad en la reproduccion:
La estruclura gquimica no muestra ninguna sospecha sobre tal efecto.

Toxicidad en el desarrollo

Valoracion de teratogenicidad:
La estructura quimica no muestra ninguna sospecha sobre tal efecto.

Otras indicaciones de toxicidad

Durante una manipulacién correcta y una utilizacion adecuada del producto, no se producen efectos
nocivos segln nuestras experiencias e informaciones. El producto no ha sido ensayado. Las
indicaciones sobre toxicologla han sido calculadas a partir de las propiedades de sustancias o
producios de composicion similar.
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Informacion ecolégica
Posibles efectos ambientales, comporiamiento e impacto.
Ecotoxicidad

Valoracién de toxicidad acudtica:
Existe una alta probabilidad de que el producto no sea nocivo para |05 organismos acualicos.

Movilidad

Evaluacion del transporie entre compartimentos medioambientales:
No hay datos disponibles.

Persistencia y degradabilidad

Valoracion de biodegradacién y eliminacién (H20)

Intrinsecamente biodegradable. La parte insoluble puede ser separada mecanicamente en plantas
depuradoras adecuadas.

Bioacumulacion

Evaluacidn del potencial de biopacumulacion:
No hay datos disponibles.

Indicaciones adicionales
Mas informaciones ecotoxicoldgicas:

El producio no ha sido ensayado. Las indicaciones sobre ecotoxicologia ha sido calculada a partir de
las propiedades de sustancias o productos de composicién similar.

13.

Consideraciones relativas a laeliminacion

Mélodos de disposicion seguros y ambientaimente adecuados.
Producto: Ohservar las legislacién nacional y local.

Residuos de productos: Observar las legislacion nacional y local. Este producto es biodegradable y,
con aprobacion previa adecuada, puede ser dispuesta en un tratamiento sanitario o en un vaciadero
de rellenc sanitario habilitado

Envase contaminado:
Los envases contaminados deben ser eliminados segun la regulacién local vigente,
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14. Informacién para el transporte

Iransoorte Terrestre

Transporte por carretera

Mercancia no peligrosa segun los criterios de la reglamentacion del
transporte

Transporte Ferroviario

Mercancia no peligrosa segun los criterios de la reglamentacitn del
transporte

Transporte Fluvial
Mercancia no peligrosa segun los criterios de la reglamentacion del
transporte

iMDG

Mercancia no peligrosa segin los criterios de la reglamentacién de|
transporte

Sea transport

IMDG
Not classified as a dangerous good under transport regulations
IATA/ICAO
Mercancia no peligrosa segun los criterios de la reglamentacion del
transporte
Air transport
IATAICAQ

Not classified as a dangerous good under transport regulations

15. Reglamentaciones

Directiva 1999/45/CE ('Directiva sobre preparados’):

Segun las Directivas de la CE, el producto no ha de ser eliquetado.
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Otras reglamentaciones

En este subapartado se encuentra aquella informacion regulatoria aplicable que no esta mencionada
en ofros apartados de esta Ficha de datos de seguridad.

16. Otras informaciones

NFPA Codigo de peligro:

Vida promedio en estanterias: 12 meses

Esla informacion se proporciona sin olorgar garantias, representacion o licencia de ninguna clase, excepto de
que esta informacién es exacta acorde al mejor conocimiento de Basf Construction Chemicals o que fue
obtenida de fuentes que Basf Construction Chemicals confla son exactas. No se otorga ninguna garantia
explicita o implicita con respecto a la exactitud de esta informacién o los resultados cbtenidos de su uso. Basf
Construction Chemicals no asume responsabilidad por lesiones causadas inmediatamente per el uso del
material si no se siguen los procedimientos de seguridad razonables como se estipula en esta planilla. Ademas,
Basf Construction Chemicals no asume responsabilidad por lesiones causadas inmediatamente por el uso
anormal del material adn si siguen los procedimientos de seguridad razonables como se estipula en esla
planilla. El comprador asume los riesgos por el uso de este material,
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CODIGO: PP-F-31.01-01

Manual de Seqguridad y Salud en el Trabajo
Versidn: 14

SOLICITUD PARA USO DE MATERIALES Y¥/O | 45 ge Mayo del 2017
SALUD Y SEGURIDAD QUIMICOS PELIGROSOS Pégin 12 de 16

NOMBRE DEL MATERIAL Y/0 QUIMICO PELIGROSO {tal como aparece en la MSDS): | CODIGO DE RASE DE DATOS-
MasterRock SA 160 PPRCPQ 3509 (4)

Aplica para Minera Yanacocha Stiock [ Cddigo de stock: CargoDirecte OO

Esiado del Material yfo quimico peligroso: Sélide O Liquido @ Gaseoso O

1. DATOS DE LA COMPANIA QUE SOLICITA LA AUTORIZACION

Minera Yanacocha SRL. Contratista
Mina (] Geologia [ Underground [l T
Proyedios & & Otros 03 {especiicar) Empresa Especializada: {indicar nombre)
Procesos 1 | (il Generales ] ADMINISTRACION DE EMPRESAS S.A.C.

2. DATOS DEL LUGAR vy USO DEL MATERIAL Y/O QUIMICO PELIGROSO
Ubicacién(Lugar): Almacén AESA Chaquicocha UG l Razén de uso: Acelerante liquido para hormigdn proyectado
Generacidn de residuos en uso de material y/o quimico: Forma de uso {Especificar): Surtidor

sl N O Manual Il Automatico (1

MANUAL Con: brocha/ /espdivla / rodille / embudo / pincel / combinaciones entre ellos, elc.
AUTOMATICO Con: surtidor / pulverizador / soplete / granalfado / combinaciones entre elios, elc.

3. INFORMACION DEL ENVIO / INGRESO (desde / a) MINA

Origen del Material y/o Quimico Peligroso:  Internacional (3  Nacional B Local [J Donde (especificar) Lima

Medio de Transporte: Tiene Plan de Contingencia para Emergencias :
Cisterma [ Corvoy (0 Furgon M Camioreta 0 oo O si @ nNo O
Contenedor: Cantidad:

$

Tanque [ Hoover [J Saco 0 Bidén [0 Galonera M Baide O Owos OJ
Aplica para Minera Yanacocha: Aprobado por: Firma:

4. ETIQUETADO/ SENALIZACION SEGUN MSDS

NOMEBRE
MasterRock SA 160

HEALTH
SALUD

FLAMMABILITY

INFLAMABILIDAD

AL PROTECTION
PROTECCION PERSONAL

H

Emergencias MYSRAL: Anexo 22222 - Canal 1

El Material y /o quimico peligroso: Es cancerigeno, Mutagénico y/o Teratogénico s [] no i

Si es afirmativo lienar el formato PP-F-31.01-02 Plan de Mecanismos de Control para el uso de Materiales y/o Quimicos peligrosos posiblemente
Cancerigenos, Mutagénicos y/o Teratogénicos, (cuestionario).

Solicitado y recepcionado por: Fotocheck: Cargo: Direccion electronica:
Lissett Tapia Pareja 1300804 Ingeniero de Seguirdad altapiapareja@hotmail.com

Revisado por Area de Salud y Seguridad de MYSRL : ]

!
. 1
1 | Nombre: ﬁ
]

H E Fotocheck: “0 208 ¢ Fecha: ( & /9{ /% (7 Firma: VictorFigueroa Alburugueque

e e et i nPs o o o
e ~E e e acen!
Rscf;uesta a Emergencias HS
Mineca Yanacotha 5.
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1. Identificacion de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa
MasterRoc SA 160 antes MEYCO SA 160

Usos relevantes identificados de la sustancia o de la mezclay usos desaconsejados

Usos relevantes identificados: Producto para la quimica de la construccién

Empresa:
BASF Construction Chemicals Peni S.A.

Jr. Placido Jimenez 630

Lima, Pera

Tel&fono: +511 219-0630

Telefax nomero: +511 219-0650
Direccidn e-mail: ehs-peru@basf.com

Informacién en caso de urgencia:
Teléfono: +511 219-0630

2. Identificacién de los peligros
Efecto del producto: Irritante para los ojos

Frase(s)-R
R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

Frase(s)- S
82 Manténgase fuera del alcance de los nifos.

526 En caso de contacto con 10s 0jos, ldvense inmediata y abundantemente
con agua y acidase a un médico.

S$39 Usese proteccion para los ojos/la cara.

546 En caso de ingesti6n, aclidase inmediatamente al médico y

muéstresele la etiqueta o el envase.
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3. Composicidén/informacién sobre los componentes

Tipo de producto: Mezcla

DescripcidonQuimica

Solucion acuosa en base a: sulfato de aluminio

Ingredientes peligrosos
Segunla Directiva 1999/45/CE

2,2-iminodietanol; dietanolamina

Contenido (P/P): >=1%-<3%

Nimero CAS: 111-42-2

Numero CE: 203-868-0

Numero de registro REACH: 01-2119488930-28
Numero INDEX: 603-071-00-1

Simbolo(s) de peligrosidad: Xn

Frase(s)- R: 22, 38, 41, 48/22

Para la clasificacién no detallada en su Totalidad en esta seccidn, incluyendo la indicacién del peligro, los

simbolos de peligro, las frases R, y las frases H, el texto completo aparece en la seccién 16.

4. Medidas de primeros auxilios

Descripcién de los primeros auxilios

La persona que auxilie debe autoprotegerse. Quitarse |a ropa contaminada.

Trasinhalacién:

En caso de malestar tras inhatacion de vapor/aerosol: respirar aire fresco, buscar ayuda meédica.

Tras contacto con la piel:

En caso de contacto con la piel, lavese inmediatamente con abundante agua y jabén. No deben.usarse

disolventes orgdnicos bajo ninguna circunstancia. Sila irritacion persiste, acuda al médico.

Tras contacto con los ojos: lavar abundantemente bajo agua corriente durante15 minutos y con los

parpados abiertos, control posterior por el oftalmélogo

Trasingestion:

Lavar inmediatamente la boca y beber posteriormente abundante agua, buscar ayuda médica.

Provocar el vémito, sélo por indicacién del Centro de Toxicologia o del médico.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Sintomas: Irritacién de los ojos

Indicacién de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban

dispensarse inmediatamente

Tratamiento: Tratamiento sintomético (descontaminacién, funciones vitales), no es conocido ningan

antidotoespecifico.
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5. Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincion
Medios de extincién adecuados:
Espuma, agua pulverizada, extintor de polvo, diéxido de carbono

Medios de extincién no adecuados por motives de seguridad:
Chorro de agua

Peligros especificos derivados de la sustancia o lamezcla
Mondxido de carbono, dibxido de carbono, vapores nocivos, 6xidos de nitrégeno, humos, negro de humo

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Vestimenta de proteccion especial:
Protéjase con un equipo respiratorio auténomo.

Informaciénadicional:
Elriesgo depende de las sustancias que se estén quemando y de las condiciones del incendio. El agua
de extincion contaminada debe ser eliminada respetando las legislaciones locales vigentes.

. Medidas en caso vertido accidental

Precauciones personales, equipo de proteccién y procedimientos de emergencia
Wtilizar ropa de proteccion personal. No respirar vapor/aerosol/neblina pulverizada. La medidas de
precaucion habituales durante la manipulacién de sustancias quimicas de la construccion deben ser
tenidas en consideracion.

Precaucionesrelativas al medio ambiente
Retener las aguas contaminadas, incluida el agua de extincién de incendios, caso de estar
contaminada. Evitar que penetre en el alcantarillado, aguas superficiales o subterraneas.

Métodos y material de contencién y de limpieza

Para pequenas cantidades: Recoja con material absorbente inerte (p.Ej. arena, tierra, etc.). Eliminar el
material contaminado segun la iegistacién vigente.

Para grandes cantidades: Bombear el producto.

Referenciaaotras secciones
Las informaciones referidas a controles de exposicién/proteccién personal y consideraciones parala
eliminacion, se pueden encontrar en las secciones 8 y 13.

N

Manipulacién y almacenamiento

Precauciones para una manipulaciénsegura
Evitar la formacidn de aerosol. Evite la inhalacién de neblinasivapores. Evitar el contacto con la piel.
No se recomienda ninguna medida especial, si se utiliza el producto adecuadamente.

Proteccidon contraincendio/explosion:
El producto no es comburente, no autoinflamable ni existe peligro de explosién. Evitese la
acumulacionde cargas electroestéaticas.
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Condiciones de almacenamiento seguro, incluldas posibles incompatibilidades
Separar de los metales. Separar de dlcalis. Separar de agentes oxidantes. Separar de alimentos, bebidas
y alimentos para animales

Materiales adecuados: acero inoxidable 1.4404, Polietileno de alta densidad (HDPE) Materiales no
adecuados: aluminio, Cabre, hierro

Otras especificaciones sobre condiciones almacenamiento: Guardar en lugar seco los recipientes
cerrados herméticamente. Proteger de la humedad. Aimacenar protegido de la congelacién. Consérvese
unicamente en el recipiente de origen.

Proteger de temperaturas inferiores a: 0 °C
El producto envasado debe estar protegido frente a temperaturas inferiores a las indicadas.

Usos especificos finales
Para elflos usofs relevante/s identificado/s segun el apartado 1 deben tenerse en cuenta las indicaciones
mencionadas en el apartado 7.

Controles de la exposicion/Proteccién personal
Parametrosde control

Componentes con valores limites controlables en el lugar de trabajo

Las sustancias sin valores limite no estdn mencionadas en la legislacidn nacional sobre los valores
limite ambiental (VLA) de exposicion en el trabajo para los paises en los que es valida la presente
Ficha de Datos de Seguridad.

Controles de la exposicién
Equipo de proteccién personal

Proteccidn de las vias respiratorias:
Proteccion de las vias respiratorias en caso de ventilacion insuficiente. Filtro combinado para gases
organicos, inorganicos, acidos inorganicos y alcalinos/vapor ((p.ej.EN 14387 Tipo ABEK).

Proteccién de las manos:

Guantes de proteccion adecuados resistentes a productos quimicos (EN 374) y también para un
contacto directo y a largo plazo (recomendacién: indice de proteccion 6; correspondiente a > 480
minutos de tiempo de permeabilidad segin EN 374): por ej. de caucho de nitrilo (0.4 mmy), caucho
de cloropreno (0,5 mm), cloruro de polivinilo (0.7 mm), entre otros.

Debido a la gran variedad de tipos, se debe tener en cuenta el manual de instrucciones del
fabricante.

Proteccién de los ojos:

Gafas protectoras con proteccion lateral (gafas con montura) (EN

166)

Protecciéncorporal:

Selaccionar la proteccién corporal dependiendo de la actividad y de la posible exposicién, p.gj.
delantal, botas de proteccion, traje de proteccion resistente a productos quimicos (segin EN 14605
en caso de salpicaduras o bien EN I1SO 13982 en caso de formacion de polvo)
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s de pri ion

Evitar el contacto con la piel, ojos y vestimenta. Para evitar la contaminacién durante la manipulacién
es necesario utilizar indumentaria cerrada y zapatos de trabajo. La medidas de precaucién habituales
durante la manipulacién de sustancias quimicas de la construccién deben ser tenidas en consideracién.
Mientras se utiliza, prohibido comer, beber o fumar. Lavarse las manos y/o cara antes de las pausas y al
finalizar el trabajo. Lavarflimpiar la piel tras finalizar el trabajo. Los guantes se deben controlar
regularmente y antes de usarlos. Sustituir si necesario (p.ej. en caso de presentar pequefios agujeros).

9. Propiedades fisicas y quimicas

Informacién sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Estado fisico: suspension

Color: blanco hasta beige
Olor: caracteristico
Valor pH: 2,0-3,0(20°C)

Indicaciones para: agua
Punto de fusién: 0°C

Indicaciones para: agua .
Punto de ebullicién: 100°C

Punto de inflamacién:

Temperatura de ignicién: No inflamable

Indicaciones para agua: No aplicable

Presién de vapor: 234hPa (20°C)
Indicacion bibliografica.

Densidad: aprox. 1,45 gfem3 (20 °C)

Solubilidad en agua: soluble

Descomposicion térmica: Ninguna descomposicién, si se almacena y aplica como se indica/esta
prescrito.

Viscosidad, dindmica: aprox. 500 - 1.000 mPa.s (20 °C)

Informacién adicional
Miscibilidad con agua: (20 °C) miscible

QOtrasinformaciones:
Si es necesario, en esta seccidn se indica informacién sobre otras propiedades fisico-quimicas.
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10. Estabilidad y reactividad

Reactividad
Ninguna reacci6n peligrosa, si se fienen en consideracion las normas/indicaciones sobre
almacenamientoy manipulacién.

Estabilidad quimica
El producto es estable si se tienen en consideracion las normas/indicaciones sobre almacenamiento y
manipulacién.

Posibilidad de reacciones peligrosas

Riesgo de explosion tras reaccion con metales y desprendimiento de hidrégeno. Reacciones con
metales comunes bajo formacién de hidrégeno.

El producto es estable si se tienen en consideracién las normas/indicaciones sobre almacenamiento y
manipulacién.

Condiciones que deben evitarse
Ver FDS capitulo 7 - Manipulacidn y almacenamiento.

Materiales incompatibles

Sustancias a evitar:
Aleaciones de metales no preciosos, metales no preciosos, bases fuertes

Productos de descomposicionpeligrosos

No se presentan productos peligrosos de descomposicion, si se tienen en consideracion las normas/
indicaciones sobre almacenamiento y manipulacion.

11. Informaciones toxicolbgicas

Toxicidad aguda

Valoracion de toxicidad aguda:
Después de una ingestién oral practicamente no es téxico.

Datos experimentales/calculados:
DL50 rata (Por ingestion): > 5.000 mg/kg

Irritacién

Valoracion de efectos iritantes:
Puede causar lesiones oculares graves. El producto no ha sido ensayado. La valoracién ha sido
calculada a partir de las propiedades de sus componentes individuales,

Sensibilizacién respiratoria/de la piel

Valoracionde sensibilizacion:
No tiene efecto sensibilizante
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Movilidad en el suelo {y otros compartimentos si estan disponibles)

Evaluacién del transporte entre compartimentos medioambientales:
El producto no ha sido ensayado. La valoracidn ha sido calculada a partir de las propiedades de sus
componentes individuales.

Resultados de la valoracion PBT y mPmB

El producto no cumple con los criterios de clasificacién para sustancias PBT
(persistente/bioacumulable/téxico) y vPvB {muy persistente/muy bicacumulable).

Indicaciones adicionales

Masinformacionesecotoxicolégicas:

Basado en la experiencia de muchos afios, el material no presenta efectos perjudiciales para el medio
ambiente. No verter la sustancia/el producto en desag(ies. El producto no debe ser vertido al
alcantarillado sin un tratamiento previo.

13

Consideraciones relativas a la eliminacion

Métodos para el tratamiento de residuos

Observar las legislacién nacional y local.

Los residuos deben ser eliminados de la misma forma que la sustancia/producto.

Cdédigo de residuo:
16 03 04 Residuos inorganicos distintos de los especificados en el cédigo 16 03 03

Envasecontaminado:
Los envases contaminados deben ser vaciados de forma dptima de manera que después de una
limpieza a fondo pueden ser reutilizados

14,

Informacién para el transporte

Iransoorte portierra

ADR
Mercancia no peligrosa segun los criterios de la reglamentacién del
transporte

RID

Mercancia no peligrosa segin los criterios de la reglamentacién del
transporte
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Iransporte interior por barco
ADN
Mercancia no peligrosa segan los criterios de la reglamentacion del
transporte
Iransportemaritimo
IMDG
IMDG
Mercancia no peligrosa segun los criterios de Not classified as a dangerous good under
la reglamentacion del transporte transportregulations
Iransporteaéreo
IATA/ICAO IATA/ICAO
Mercancia no peligrosa segan los criterios de Not classified as a dangerous good under
la reglamentacién del transporte transportregulations

15. Reglamentaciones

Reglamentaciény legislacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente
especificas parala sustancia o la mezcla

En este subapartado se encuentra aquella informacion regulatoria aplicable que no esta
mencionada en otros apartados de esta Ficha de datos de seguridad.

16

Otras informaciones

Adicionalmente a la informacién proporcionada en |a Ficha de Datos de Seguridad les rogamos
consultar la 'Informacién Técnica' especifica del producto.

NFPA Cédigo de peligro:
Salud : 1 Fuego: 0 Reactividad: 0 Especial:

El texto completo de las clasificaciones, incluyendo la indicacién de peligro, los simbolos de peligro,
las frases R y las frases H, en el caso que se mencionan en la seccion 2 6 3 son:

Xn Nocivo

22 Nocivo por ingestion,

38 Irrita la piel.

41 Riesgos de lesiones oculares graves

48/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion

prelongada por ingestion
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Los datos contenidos en esta Ficha de Datos de Seguridad se basan en nuestros conocimientos y
experiencia actuales y describen el producto considerando los requerimientos de seguridad. Los datos no
describen en ningdn caso las propiedades del producto (especificacion de producto). La garantia en relacion
a ciertas propiedades o a la adecuacion del producto para una aplicacion especifica no pueden deducirse a
partir de los datos de la Ficha de Datos de Seguridad. Es responsabilidad del receptor de nuestros productos
asegurar que se observen los derechos de propiedad y las leyes y reglamentaciones existentes.
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1.0 Generalidades

A continuacién se presenta el desarrollo de la memoria de calculo de los elementos de concreto
prefabricado correspondiente al proyecto "Expediente Técnico del tunel de exploracion Chaquicocha

" perteneciente a la Minera Yanacocha (MYSRL).

2.0 Ubicacioén

En la figura 1 se muestra la ubicacion del Falso Tunel en la zona del proyecto correspondiente.

Fig.1 Ubicacion del falso tunel - Planta

3.0 Obijetivo

El objetivo de este documento es desarrollar la verificacion de los principales elementos de concreto

prefabricado a ser utilizados para la construccién del falso tunel.
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4.0 Bases de calculo.

Se considerara una estructura tipo arco-tunel de 5.00 m de ancho y 5.70 m de alto (area interior),
con seccién rectangular compuesta por elementos prefabricados a base de concreto armado, con
un espesor en el techo y en la base de 0.30m vy laterales de 0.25 m, la longitud de pafios
prefabricados es de 1.35m. El analisis se realizara para un ancho tributaro de 1.00 m. La estructura
estara rodeada de material de relleno granular suelto, con la finalidad de absorver las cargas de
impacto ante la eventual caida de rocas. hasta llegar a una altura por encima del falso tunel de 1.20
m y con un talud de 2H:1V. Dicha estructura se extiende en una longitud aproximada de de 4.00 m
de falso tunel. conformada por 3 pafios de 1.35 m. y posteriormente una longitud de 2.70 m.
conformada por dos parfios dentro del portal.

Fig.2 Vista isométrica de falso tunel y portal de concreto armado prefabricado

5.7

5.00

Fig.3 Vista de portico principal de tunel con cimbras metalicas
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5.0

51

5.2

5.2

Materiales.
Concreto prefabricado

-Resistencia a la compresion del concreto
-Peso especifico del concreto
-Mdédulo de elasticidad del concreto

Barras de acero corrrugado

-Esfuerzo a la fluencia de la barra
-Peso especifico del acero
-Modulo de elasticidad del acero

Perno de anclaje

-Calidad estructural de fabricacion
-Esfuerzo a la fluencia del perno

Material de afirmado

-Tipo de material para afirmado

-Peso especifico del relleno

-Médulo de elasticidad del material (suelto)
-Coeficiente de poisson

-Angulo de friccion interna

-Cohesion

2

fc= 280 Kg/cm
Ys= 2400 Kg/m3
Ec= 250998 Ksi
fy= 4200  Kglem?
Ys= 7850  Kg/m®
Es= 29000  Ksi
ASTM A36
Fy= 36 Ksi

GP (Grava pobremente gradada)

Yr= 1900
Es= 2000
v= 0.30

®= 33.00
c= 0.00

Kg/m?3
Tn/m?

o
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6.2

7.0

8.0

8.1

711

Normas y documentos de referencia.

Cddigos y normas:

* ACI 318-05 Building Code Requirements for Structural Concrete
American Concrete Institute

* ASCE 7-05 Minimun Design Loads for Building and Other Structures

« ASTM American Society for Testing and Materials.

«IBC International Building Code, 2006.

* RNE Reglamento Nacional de Edificaciones, Peru 2006.

Documentos:

* RockFall Results_Tunnel 03 - CH_U Evaluacion de caida de rocas, presentacion (por:

MYSRL)
* CD-001RM0003A-000-99-001 Criterios de disefio Civil - Estructural

Herramientas de cOmputo.

« Excel Version 2010

« SAP2000 Version 15

Estados de carga.

Cargas de disefio

Las cargas aplicadas al portico de tunel son del tipo Peso Propio (D), Presiéon de suelo(H), cargas
de impacto de roca, cargas de nieve, y el sismo (E).

Peso Propio (D)

Se refiere al peso propio de la estructura. Para nuestro caso esta carga el Programa SAP2000 lo
incluye dentro del tipo de carga D.
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8.2 Combinaciones de Carga

Combinaciones en condiciones de servicio (E.020)

CS.1
CS.2
CS.3
CS4

D

D+H

D + 0.70E

D +0.75H  0.70E

Combinaciones para disefio por resistencia tltima (E.060)

CR.1
CR.2

1.40D +1.70H
1.26D +1.25H + E

CR.3 0.90D*E
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8.0 Célculos

8.1 Estructura de Falso Tunel

8.1.1 Modelo Estructural

Se muestra a continuaciéon el esquema de la estructura de concreto armado prefabricado que
corresponde al falso tunel y el portal.

5.70

5.00

Fig.4 Vista en 2D - Pértico principal

Fig.5 Vista en 3D - Modelo Estructural
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-Ancho del falso tunel
-Altura del falso tunel
-Altura de material compactado por encima del falso tunel

Fig.6 Elevacion Tipica de falso tunel

8.1.2 Estado de Cargas

8.1.2.1 Carga Muerta (D)

B= 5.00
H= 5.70
Hd= 1.20

Incluye el peso propio de todos los elementos que conforman el sistema estructural por analizar, en
este caso corresponde al peso propio de la estructura de concreto prefabricado.

8.1.2.2 Carga de Nieve o Granizo (S)

Se considerara una carga minima por nieve de 100 Kg/m?2.

8.1.2.3 Carga por Viento (W)

No aplica.
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8.1.2.4 Carga por Impacto (I)

a) Calculo de la energia potencial (Epot)

Se analizara la caida de macizo rocoso en una altura de 12.50 metros, desde el nivel 3650 hasta la
parte superior del falso tinel (3637.5 aprox.). Se tomé en consideracion la presentacion y estudio
"RockFall Results_Tunnel 03 — CH_U", proporcionada po MY.

BARRIER GEOMETRY
BARRIER 3652
Height . 5.00m
Distance from the crest:  20.0m
Minimun Energy: 53K

FALSE PORTAL
Length (m) =4.0m

3632 LEVEL

Fig.7 Elevaciones consideradas en la caida de rocas

-Aceleracion de la gravedad g= 9.80 m/s?
-Masa del bloque equivalente (zona de cufias) m= 33 Kg
-Altura de caida del bloque H= 12.50 m
-Energia potencial gravitatoria del bloque Epot= 3983 J
-Energia potencial gravitatoria del bloque (de fig. 6) Epot= 5300 J

La energia potencial generado por la caida desde una altura de 12.50 metros y una bloque de roca
de 0.30 m de diametro, la cual tiene una masa aproximada de 33 Kg, generan una energia potencial
de 3983 Joules, sin embargo por recomendacion del estudio de caida de rocas se considera 5.3kJ.

-Energia potencial gravitatoria del bloque Epot= 5300 J
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b) Calculo de la fuerza de impacto (Fimp)

Se calculara la fuerza de impacto mediante el método empirico (Montani,1998) usando la siguiente

expresion:

(R it anp)? 128

L 02
= =135 R -exp| < pot
D€,

i

Tabla 2. 15. Nomenclatura usada por Montani

Vanable Umdad Descripeion

d [m] Penetracién del bloque

e [m] Espesor de material sobre cubierta

= [1m/'s7] Aceleracion terrestre

k [N/m] Rigidez del sistema

m [Kg] Masa del bloque

@ el | Angulo de rozanuento del material sobre cubierta

M [Kel Masa equivalente de la losa y el material sobre ella

Mz [N/m’] Mobdulo de compresibilidad del material sobre cubierta (ensayo de placa, primera
carga)

Froce M Energia potencial del bloque

Fip [N] Fuerza de impacto (sobre la capa de tierras)

¢ i [N] Fuerza transnutida (sobre la losa de cubierta)

[m] Radio del bloque

-Peso especifico del bloque rocoso Yr=
-Radio de bloque R=
-Espesor del material sobre cubierta e=
-Angulo de rozamiento del material sobre cubierta o=
-Mddulo de compresibilidad del material sobre cubierta ME=
-Fuerza de impacto en el material sobre cubierta Fimp=

Fimp=

2.30

0.15

1.20
33.00

Ton/m3
m
m

o

26411538.46  N/m?

141070
14.38

N
Ton

Tambien haremos la verificacion con el metodo de la firma suiza suiza Ernst Basler + Partners Ltd,

La férmula de Ernst Basler + Partners Ltd., es una expresion ampliamente utilizada en Suiza para el
calculo de las fuerzas de impacto sobre cubiertas de proteccion para el caidos de rocas, el calculo de

la fuerza de impacto se realiza mediante la siguiente expresion:

2406
F=28.e 05 ROT mc04 tang. ’"'2"'
e= 1.20 m
o= 33.00 °
ME= 26411538.46 N/m?
Fimp= 46674 N
Fimp= 4.76 Ton

Finalmente utilizaremos los valores obtenidos por el metodo empririco de Montani para el calculo de

la fuerza de impacto, teniendo asi:
Fimp= 14.38 Ton
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c) Calculo de la penetracién sobre la cubierta (d)

La profundidad de penetracion del bloque se determinara mediante la siguiente expresion:

Fopp-d=16-E

mp “ pot

-Profundidad de penetracion del bloque sobre la cubierta d= 0.06 m

Como recomendacion el espesor para el material sobre cubierta debera ser como minimo 2 veces la
penetracion del bloque sobre la cubierta (Montani,1998). Por tanto se tendra: emin=0.14 m. Se

empleara para el disefio e=1.20m.

d) Célculo del area de impacto sobre la cubierta

Se considerara la recomendacion de acuerdo a la directiva suiza "Actions sur les galeries de
protection contre les chutes de pierres (OFROU/CFF,1998) la cual indica una inclinacion de 30° con
respecto a la vertical para proyectar el area de impacto la cual sera repartido sobre la cubierta.

Fig.8 Esquema de célculo del area de impacto

-Diametro aproximado del bloque Dmr=2*R=
-Espesor del material sobre cubierta e=
-Profundidad de penetracion del bloque sobre la cubierta d=
-Altura proyectada por debajo del bloque e-d=
-Longitud proyectada en la cubierta D=
-Area proyectada de impacto sobre la cubierta Ao=
Por lo tanto la presion de impacto sobre la cubierta sera: Wimp=

0.30
1.20
0.06
1.14
1.62
2.61

5.51

333333

Ton/m?

Pagina 12 de 27



004427

Yanacocha

MEMORIA DE CALCULO

MC-FTTBC-00-0
Rev. 0
Fecha: 09/09/2018

Determinado el valor de la presion por impacto sobre la cubierta, se definid la ubicacion de impacto
mas critica (al centro) que pueda presentarse durante la vida util del falso tanel.

Fig.9 Distribucion de la presion por impacto

8.1.2.5 Carga por Presiones de tierras (H)

Area de

Para las presiones de tierras se considerara el material de relleno por encima del falso tunel, asi
como las presiones laterales de manera estatica.

Pa-1

Pa-2

Pa-2

Fig.10 Distribucion de la presion por empuje del terreno
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-Coeficiente de empuje activo estatico Ka= 0.295
-Coeficiente de empuje pasivo estatico Kp= 3.392
-Carga del relleno por encima de la cubierta Wrell= 2280.00 Kg/m2
-Presidn activa nivel tope Pa-1= 672.15 Kg/m2
-Presion activa nivel base Pa-2= 4637.81 Kg/m2

Para la interaccion suelo-estructura se modelara mediante resortes horizontales que solo tomaran
fuerzas en compresion.

-Coeficiente de balasto (estimado) K1= 11.00 Kg/cm?

Para determinar el coeficiente de balasto vertical (Kv) se empleara la siguiente expresion valida para
suelos granulares y sin cohesion:

-Ancho de cimentacién B= 100.00 cm
-Largo de cimentacién L= 100.00 cm
-Parametro exponencial (2<n<3) n= 2.00

-Coeficiente de balasto vertical Kv= 4648 Ton/m?3
-Coeficiente de balasto horizontal Kh=Kv/2= 2324 Ton/m?3
-Area de influencia del resorte (area tributaria) Ai= 0.23 m?

El valor de Kv y Kh variara de acuerdo a la profundidad del material. Teniendo esto en cuenta se
tiene la siguiente tabla de valores.

Prof (m) |Ai (m? Rv (Ton/m) | Rh (Ton/m)
0.000 0.232 0 0
0.481 0.232 90 45
0.963 0.232 180 90
1.444 0.232 270 135
1.925 0.232 360 180
2.406 0.232 450 225
2.888 0.232 540 270
3.369 0.232 630 315
3.850 0.232 719 360
4.331 0.232 809 405
4.813 0.232 899 450
5.294 0.232 989 495
5.775 0.232 1079 540

Tabla 1.0 Variaciéon de Rv y Rh en profundidad
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o

Fig.11 Esquema de modelo con resortes

8.1.2.6 Carga por Sismo ( E)

Para el analisis sismico de estructuras enterradas se empleara la metodologia segun el articulo:
"Seismic Designand Analysis of Undergrounnd Structures (Y.M.A.Hashashetal.,2001)". De acuerdo a
esto el efecto del sismo se transmite a traves del suelo en donde la estructura se encuentra
enterrada ,generando una deformacion lateral que induce que dicha estructura enterrada se deforme
de acuerdo al terreno. Dicho efecto es simplificado mediante una presion triangular seudo-estatica
que simula este movimiento del terreno sobre la estructura. En la figura 7.0 se tiene el esquema
simplificado para el analisis sismico.

Agruauwe — R x Afeee field

Pseudo-Triangular
Pressure Distribution

VAN AN

Fig.12 Esquema tipico simplificado de la presion pseudo-estatica en la estructura

a) Calculo de la aceleracion del terreno a la profundidad "Hd"

Se calcurara mediante la siguiente expresion:
=. a
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El parametro "R" correlaciona el movimiento sismico del terreno con respecto a la profundidad a la

que se encuentra el tunel de acuerdo a la siguiente tabla:

Ratios of ground motion at depth to motion at ground surface (after

Power et al., 1996)

Tunnel Ratio of ground motion
depth at tunnel depth to

(m) motion at ground surface
<=6 1.0

6—15 0.9

15-30 0.8

> 30 0.7

Para este proyecto la profundidad "Hd" es 1.20m. Por tanto corresponde un valor de R=1.00

-Ratio de movimiento sismico respecto a la profundidad del tunel

-Aceleracion maxima en la superficie
-Aceleracion maxima asociado a la onda "S"

b

~

Para el calculo de ymax previamente se determinara la velocidad maxima del terreno(Vo), que esta
relacionada con la magnitud del evento sismico (Mw) y la distancia del epicentro hacia el proyecto
(So). Dichos valores son obtenidos de acuerdo al mapa de peligro sismico para la ciudad de
cajamarca realizado por INDECI (2006) la cual se indica en el anexo 1.

Célculo de la deformacion de corte del suelo por sismo

f= 1.00
a max= 0.40
as= 0.40

Moment Ratio of peak ground velocity (cm /s)
maenitude to peak ground acceleration (g)
(M) Source-to-site distance (km)
0-20 2050 S0-100
Rock"
6.5 Hb 76 86
75 a7 109 97
8.5 127 140 152
Stiff soil”
6.5 a4 102 109
1.3 140 127 155
8.5 180 188 193
Se JH \H!‘fl
0.5 140 132 142
7.5 208 165 201
8.5 269 244 251

g
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-Magnitud del evento sismico Mw= 6.50
-Distancia del epicentro al sitio del proyecto So= 80.00 Km
-Tipo de suelo del proyecto (GW) Suelo Duro (Stiff Soil)
-Velocidad maxima del suelo Vo= 102.00 cm/s
-Velocidad maximas asociada a la onda "S" Vs=Vo*amax= 40.80 cm/s

Vs= 0.41 m/s
Calculamos la deformacion de corte en el suelo por sismo mediante la siguiente expresion:

V,
-Yn'l'.l\ . T
-Velocidad aparente de propagacion de la onda "S" Cs= 500.00 m/s
-Deformacién maxima por corte ymax= 0.00082 m/m
c) Calculo de Afree-field
Emplearemos la siguiente expresion:
free — field — Ymax H

Af-f= 0.0047 m

c) Calculo del indice de flexibilidad
Previamente determinaremos el médulo de corte del terreno con la siguiente expresion:
G, =pCs

Gm= 475000 kPa

Calcularemos el parametro "S1" que corresponde a la fuerza requerida para causar una deformacion
lateral en la estructura de 1 unidad. Para la estructura del falso tunel se realizé dicha iteracion hasta

encontrar el desplazamiento requerido

S1

Fig.13 Esquema de presion pseudo-estatica en el falso tdnel
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Ft Obj: &

Fig.14 Deformacioén horizontal del falso tdnel

Del andlisis realizado determinamos la fuerza resultante FR con la cual la estructura se deforma

horizontalmente una unidad (A=1.00)

-Fuerza resultante de la presion seudo-estatica
-Presién seudo-estatica por efecto del suelo

FR=  90000.00
S1= 31578.95
S1= 309.79

Kg
Kg/m?
kPa

Una vez determinado "S1" calcularemos el indice de flexibilidad mediante la siguiente expresion:

G W
F=<"m
W= 5 m
F= 1345.00
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Calculado el valor de F se determina en qué condicion se encuentra este parametro. Se tomara las

recomendaciones del siguiente cuadro:

F—=0.0

F<

F=10

The structure s ngid, so it will not rack
regardless of the distortion of the ground
(i.e. the structure must take the entire load).
The structure is considered stiff relative to
the medium and will therefore deform less.
The structure and medium  have equal
stiffness, so the structure will undergo ap-
proximately free-field distortions.

I'he racking distortion of the structure is
amplified relative to the free held, though
not because of dynamic amplification. In-
stead, the distortion is amplified because the
medium now has a cavity, providing lower
shear stiffness than non-perforated ground
in the free field.

Ihe structure has no stiffness, so it will
undergo deformanons dentical to the per-
forated ground.

Por tanto, como el valor de F es alto, se considera como F--->00. De acuerdo a esto se tendra un
valor de R=1.00. Esto quiere decir que la estructura de Ifalso tunel no aporta en rigidez y la

deformacion latera

estara gobernada por elmovimiento del

desplazamiento de la estructura mediante la siguiente expresion:

A = Rihcc—licld

siructure

R=1.00

A= 0.00465 m

suelo. Ahora calculamos el

Determinado el parametro se calculara la presion seudo-estatica que induce la deformacién en la
estructura (Astructure) y que esta predominara el comportamiento ante las cargas sismicas. Del
analisis realizado se obtuvo la siguiente presion:

FR

51

| | <4+—>  Aestructure=0.00449

Fig.15 Calculo de la presién pseudo-estatica

-Fuerza resultante de la presion seudo-estatica
-Presion seudo-estatica por efecto sismico del suelo

8.1.3 Combinaciones de Carga
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8.1.3.1 Combinaciones por tensiones admisibles

Se emplearan las siguientes combinaciones de carga para la verificacion del estado en servicio de
acuerdo al Reglamento Nacional de edificaciones.

CS.1 : D

Cs.2 : D+H

CSs.3 D+H+I

Cs.4 D+H+1+S

CS.5 D +H+-0.70*E

CS.6 D +H+1+0.50*S

CsS.7 : D +H+1+0.50*S +- 0.70*E
Cs.8 : 0.90*D +- 0.70*E

8.1.3.2 Combinaciones de servicio

Se emplearan las siguientes combinaciones para el disefio de las estructuras en concreto armado de
acuerdo al Reglamento Naconal de edificaciones

CR.1 : 1.40*D + 1.70%(S + | +H)
CR.2 : 125D +S+|+H)+E
CR.3 : 0.90°D + E

8.1.4 Anadlisis Estructural

8.1.4.1 Verificacion de la deflexion
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Se analizara la deflexion que soporta la estructura del falso tinel para la combinacion indicada:

a) Combinacioén analizada (sin impacto) CS.2
Pt Obj: 570
Pt Elm: 570
BEEttdcd5555 54
- Longitud de arco del falso tunel Lc= 5.00 m
- Deformacion vertical actuante ov= 0.0022 m
- Deflexion admisible A=L/240= 0.02083 m
A > ov

- Verificacion
Conforme
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a) Combinacién analizada (con impacto)

LTI & L -

@
L]

Pt Obj: 294
Pt Elm: 294
« U1 =,003

- Longitud de arco del falso tunel
- Deformacién vertical actuante
- Deflexion admisible

- Verificacion

8.1.4.2 Verificacion de la deformacion lateral

S =- 02 *
. @ Us = -002 .

R = -.00008
R2 = .00021
R3 = .000003654,

L T T
__'| L] _| | l] _i':.'.!;
Le=
ov=
A=L/400=
A

CS.3
5.00 m
0.0028 m
0.01250 m
> ov
Conforme

Se analizara la deformacion lateral por efecto sismico de la masa de tierra que rodea al falso tunel.
Para el analisis de cargas se tendra la presion pseudo-estatica calculada previamente.
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CS5

Combinacién analizada

Pt Obj: 524
Pt Elm: 524

[u1= o033 ]
g * * " 0z=.000007329. °

e . @U3=-002% i

= A R1=-.00007

“: * R2= 00014 « .
R3 = -.000002278

& - - L]

L - . &

- - - &

L] - . e

- ® -

L -

LN -

Ll -

S .

sy 2L % 0. T W

Gy 95 SREREEL:

Deriva maxima de piso segun norma E-030

Tabla 1.2 Derivas maxima de piso permitidas y tipo de Andlisis
Tipo de Analisis Desplazamiento

Norma Deriva de piso
maxima y Inelastico
COWVENIN 1756-98 0.018 Inelastico A, =08RA,
NSR-98 0.01 Inelastico Ap=RA
CEC-2000 0.02 Inelastico A, =RA,
5 0001 Elastico
I E.030 0.007 Inelastico A, =0T5RA, I

A

A, es el desplazamiento |ateral total inelast
es el desplazamiento lateral total para el piso i, calculado para las fuerzas sismicas
suponiendo gue la estructura se comporte elasticamente.

co en el piso i.

Factor de reduccion R

Tabla 1.1 Valores de R para estructuras EVC v tipo de espectro.

Pais Norma Factor R Tipo de Espectro
Venezuela COVENIN 1756-98 6 Ultimo
Colombia NSR-98 7 Ultimo
Ecuador CEC-2000 10 Servicio
Chila AR 4722 aF 14 /D% O e ey
Peru E.030 8 Servicio |
- desplazamiento en la parte superior Ox= 0.0033 m
- Altura del falso tunel H= 57 m
- Deriva por efecto sismico As= 0.00347
- Factor de reduccion R R= 8
- Deriva admisible Aadm= 0.00700
- Verificacion Aadm > As
Conforme

(Norma E-030)
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8.1.5 Disefo estructural

8.1.5.1 Verificacion de espesores de muro y viga techo

a) Disefo por flexion

a.l) Refuerzo vertical

Combinacién analizada

CR.1

ESTRUCTURA

Mu
fc
fy
h
b
r.e
d
dreq
a
pmax
pmin

As

LOSA-techo
11.90 TN*m
280 Kg/cm2
4200 Kg/cm2
30cm
100 cm
5.00 cm
25
16.55
0.9
0.0213
0.0018
0.00528 ok
13.210
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Yanacocha

15.308
0.00612
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- Por lo tanto:
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Mu=7.80 Tn-m

STRUCTUR muro
Mu 7.80 TN*m
fc 280 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2
h 25cm
b 100 cm
re 5.00 cm
d 20
dreq 13.40
a 0.9
pmax 0.0213
pmin 0.0018
p 0.00542 ok
As 10.837
COLOCAR| # 4 @ 100

REAL # 4 | @ | 70

Ascolocada 6.450
pcolocada 0.00323

- Por lo tanto:
Cuantia requerida: preq= 0.00542
Cuantia colocada: pcol= 0.00921

pcol > preq .. ok
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ANEXOS
1.0 Anexo 1
84’0IO'W 81°0I‘0'W 79“0;0"W 72’0IO'W SS“OI'O"W
COLOMBIA
ECUADOR
1% 1%
5 + =
| DEPARTAMENTO
ILORETO
+
8 | 2
% aF B g
.:g' + [
- -+ +
OCEANO PACIFICO
5- A s = 0,
= + _E
12
- s il <
) + | £
ZONAS SiSMICAS =
ZONA1 ZONA 3
I zonaz I zowna s £ LA
4
:8- 1 +
®: 2]
k=3
1 1 1 ) ) ) 1 %
84°0'0"W 81°0'0"W 78°0'0"W 75°0'0"W 72°0'0"W 69°0'0"W 66°0'0"W -
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EVALUACION GEOMECANICA

Anexo 6 Analisis Geomecanico para el Método de Explotacion Subterraneo “Corte

y Relleno con sus Variantes Ascendente y Descendente”
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1. ANALISIS GEOMECANICO

En la zona propuesta se tiene la siguiente distribucién de la clasificacion del macizo rocoso:

Figura 1-1

Distribucion de la Clasificacion del Macizo Rocoso

2000 1
1800 -
1600 -
1400 -
g 1200 -
% 1000 4

RMR,

All Data

10 20 30 40 50 &0
RMR

r 100%

B0
708
(=23
G06s

2066
1066
I 0%

La calidad de la roca se encuentra asociada a diversas alteraciones que en la zona

propuesta predominan principalmente las alteraciones silice masiva (SM) y silice granular

(SG). En la siguiente tabla se muestra la relacion entre la calidad de la roca y las

alteraciones predominantes en la zona propuesta.

Calidad de la Roca y Alteraciones Predominantes

Tabla 1-1
SM RMR76
Avg 59
Std Dev 9
Count 1186
Min 21
Max 78

Median 60

RMR 55

Valor Recomendado para SM - CHQUG Sur

SG RMR76
Avg 39
Std Dev 11
Count 1720
Min 15
Max 66
Median 43

Valor Recomendado para SG - CHQUG Sur
* RMR 35

Se realizaron ensayos para determinar los parametros de resistencia al corte para silice

granular 3 basados en los back analysis de acuerdo a la calidad de roca y pruebas triaxiales

en el laboratorio de MYSRL.

Con el mapeo de estructuras y datos de caracterizacion del macizo rocoso, se recopilaron

datos del tdinel 3750 y 3800 de CHUG, los cuales se muestran en los siguientes

estereogramas:
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Figura 1-2 Estereogramas de los Tuneles 3750 y 3800

3750 Decline 3800 Incline

En base a las secciones analizadas (A y B), las alteraciones que gobiernan y el RMR

predominante en el proyecto, se ha determinado rangos de RMR en base a la calidad de

roca.

Figura 1-3 Ubicaciones de Secciones

LEYENDA

EIL
ESCALA GRAFICA

T — - o]
T | | — ——

Yanacocha

—

PRIMER INFORME TE CNICO SUSTENTATORIO DE LA MODIFICACIC

DEL ESTUDIO DE IMPACTOAMBIENTAL YANACOCHA
MINERA YANACOCHA SRL

-8B 41-50
IvV-A 31-40
IV-B 21-30
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En la zona propuesta se proponen 2 métodos de minado a ser aplicados de acuerdo a los

rangos de clasificacion del macizo rocoso:

e Sublevel Stoping: Tipo de roca ll, IlI-A 'y 1lI-B
e Corte y Relleno: IV-Ay IV-B

Las secciones tipicas A y B muestran las distribuciones de las alteraciones en las zonas

propuestas. Tal como se puede apreciar existe la predominancia de las alteraciones

masivas y granular.

Figura 1-4 Seccioén A — Alteraciones

Eé Material Name | Color ur('li‘::iiﬁm Strength Type co(:‘::;) " (:2:;] (l':;:; S:::L Ru
,: Massive Silica \‘ 20 Generalized Hoek-Brown 61100 | None | O

- Granular Silica 2 . 20 Generalized Hoek-Brown 50500 [ None | O

o |

< Granular Silica 3 I:‘ 13.8 Mohr-Coulomb 15 45 None [ O
’ Propylitic . 20 Generalized Hoek-Brown 21000 | None |0.1

é , Faults . 19.5 Mohr-Coulomb 0 30 None [ O
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Figura 1-5 Seccion B — Alteraciones

[E]

Bl . Unit Weight Cohesion | Phi | UCS | water
] Material Name |Color (kN/m3) Strength Type (kpa) (deg) | (kPa) | surface Ru
b Massive Silica 20 Generalized Hoek-Brown 61100 | Nome | 0

D: Granular Silica 2 . 20 Generalized Hoek-Brown 50500 | None | O

=

™ Granular Silica 3 l:‘ 13.8 Mohr-Coulomb 10 45 None [ O
] Clay 1 20 Generalized Hoek-Brown 21000 | None |0.1
] Propylitic . 20 Generalized Hoek-Brown 21000 | None |0.1

=

3] Faults . 19.5 Mohr-Coulomb 30 None | O
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Anexo 7 Andlisis de Estabilidad Estatico y Pseudoestatico
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1. ANALISIS GEOMECANICO

En la zona propuesta se tiene la siguiente distribucién de la clasificacion del macizo rocoso:

Figura 1-1

Distribucion de la Clasificacion del Macizo Rocoso

2000 1
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1400 -
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All Data
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r 100%
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(=23
G06s

2066
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I 0%

La calidad de la roca se encuentra asociada a diversas alteraciones que en la zona

propuesta predominan principalmente las alteraciones silice masiva (SM) y silice granular

(SG). En la siguiente tabla se muestra la relacion entre la calidad de la roca y las

alteraciones predominantes en la zona propuesta.

Calidad de la Roca y Alteraciones Predominantes

Tabla 1-1
SM RMR76
Avg 59
Std Dev 9
Count 1186
Min 21
Max 78

Median 60

RMR 55

Valor Recomendado para SM - CHQUG Sur

SG RMR76
Avg 39
Std Dev 11
Count 1720
Min 15
Max 66
Median 43

Valor Recomendado para SG - CHQUG Sur
* RMR 35

Se realizaron ensayos para determinar los parametros de resistencia al corte para silice

granular 3 basados en los back analysis de acuerdo a la calidad de roca y pruebas triaxiales

en el laboratorio de MYSRL.

Con el mapeo de estructuras y datos de caracterizacion del macizo rocoso, se recopilaron

datos del tdinel 3750 y 3800 de CHUG, los cuales se muestran en los siguientes

estereogramas:
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Figura 1-2 Estereogramas de los Tuneles 3750 y 3800

3750 Decline 3800 Incline

En base a las secciones analizadas (A y B), las alteraciones que gobiernan y el RMR

predominante en el proyecto, se ha determinado rangos de RMR en base a la calidad de

roca.

Figura 1-3 Ubicaciones de Secciones
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En la zona propuesta se proponen 2 métodos de minado a ser aplicados de acuerdo a los

rangos de clasificacion del macizo rocoso:

e Sublevel Stoping: Tipo de roca ll, IlI-A 'y 1lI-B
e Corte y Relleno: IV-Ay IV-B

Las secciones tipicas A y B muestran las distribuciones de las alteraciones en las zonas

propuestas. Tal como se puede apreciar existe la predominancia de las alteraciones

masivas y granular.

Figura 1-4 Seccioén A — Alteraciones

Eé Material Name | Color ur('li‘::iiﬁm Strength Type co(:‘::;) " (:2:;] (l':;:; S:::L Ru
,: Massive Silica \‘ 20 Generalized Hoek-Brown 61100 | None | O

- Granular Silica 2 . 20 Generalized Hoek-Brown 50500 [ None | O

o |

< Granular Silica 3 I:‘ 13.8 Mohr-Coulomb 15 45 None [ O
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Figura 1-5 Seccion B — Alteraciones

[E]

Bl . Unit Weight Cohesion | Phi | UCS | water
] Material Name |Color (kN/m3) Strength Type (kpa) (deg) | (kPa) | surface Ru
b Massive Silica 20 Generalized Hoek-Brown 61100 | Nome | 0

D: Granular Silica 2 . 20 Generalized Hoek-Brown 50500 | None | O

=

™ Granular Silica 3 l:‘ 13.8 Mohr-Coulomb 10 45 None [ O
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EVALUACION DEL SISTEMA DE VENTILACION
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Actualizacion del Sistema de Ventilacion de Chaquicocha Subterraneo

Minera Yanacocha S.R.L. (UM Yanacocha) encargd a Stantec Perd S.A. (STANTEC) realizar una
Actualizaciéon del Sistema de Ventilaciéon del componente denominado Chaquicocha Subterraneo,
para ser presentado en la Segunda Modificatoria del Estudio de Impacto Ambiental Yanacocha (Il MEIA)

Para realizar las simulaciones necesarias y permitir que el sistema de ventilacion propuesto esté de
acuerdo a la normatividad peruana vigente, se tomo en consideracion el DS-024-2016-EM. Asi mismo, se
utilizé el disefio y la evaluacion del sistema de ventilacion aprobado de Chaquicocha Subterraneo
(Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Yanacocha).

Este estudio forma parte del desarrollo de una mina subterranea adyacente a un tajo abierto. Los
objetivos clave para el estudio se definen de la siguiente manera:

Revisar la lista de equipos

Desarrollar un circuito de ventilacion.

Determinar el flujo de aire de acuerdo con la legislacién minera peruana.
Desarrollar un modelo de ventilacion.

Determinar las especificaciones para los ventiladores principales.

En el Per, los sistemas de ventilacion deben cumplir en su disefio con lo establecido en el DS-024-2016-
EM, que da a conocer los limites minimos y maximos permisibles de concentracién de gases, polvo,
velocidades minimas y maximas permitidas en las labores mineras. A continuacioén, se dan a conocer
dos de los articulos del mencionado documento:

Art 247.- En los lugares de trabajo de las minas ubicadas hasta mil quinientos (1,500) metros sobre el nivel
del mar, la cantidad minima de aire necesario por hombre sera de tres metros cubicos por minuto (3
m3/min).

e De 1500 a 3000 msnm, aumentara en 40% que sera igual a 4 m3/minuto.
e De 3000 a 4000 msnm, aumentara en 70% que sera igual a 5 m3/minuto.
e Sobre los 4000 msnm, aumentara en 100% que sera igual a 6 m3/minuto.

Art 248.- En ningun caso la velocidad del aire sera menor de veinte (20) metros por minuto ni superior a
doscientos cincuenta (250) metros por minuto en las labores de explotacion, incluidos el desarrollo,
preparacion y en todo lugar donde haya personal trabajando. Cuando se emplee explosivo ANFO u
otros agentes de voladura, la velocidad del aire no sera menor de veinticinco (25) metros por minuto.

Art 254.- b) La cantidad de aire circulante no sera menor de tres (3) m3/min por cada HP que desarrollen
los equipos; asegurandose que las emisiones de gases en sus escapes no superen las concentraciones
indicadas en los literales d) y e) subsiguientes.

Las puntos clave que afectan el disefio de ventilacion en Chaquicocha Subterraneo son:

e Laubicacion de Chaquicocha Subterraneo entre los 3000 y 4000 m.s.n.m, tiene un gran impacto
en la ventilacion. La densidad del aire en la mina es de aproximadamente 0,75 kg/m3 en
comparacion con la densidad del aire a nivel del mar de 1,2 kg/m3. Esto impacta en la
resistencia de la mina, la especificacion del ventilador y el tamafio del motor. Para convertir a
densidad de aire estandar, la densidad del aire de la mina se multiplica por 1.6.

e Baja temperatura ambiente y baja humedad absoluta. Esto puede aumentar los riesgos de la
acumulacioén de electricidad estatica y también puede aumentar los problemas de visibilidad
en algunas ubicaciones subterraneas.
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e El método de explotacion es el Sub Level Stoping (SLS) con relleno cementado (CRF); y Corte y
Relleno con sus Variantes Ascendente y Descendente para algunas zonas de Chaquicocha
Subterraneo Sur.

e Elintervalo de subniveles es en promedio de 20 metros.

Labores horizontales:
0 Rampasy labores principales: 5.0m x 5.5m (Ancho x Alto)
o0 Otros desarrollos: 5.0m x 5.0m (Ancho x Alto) - 2.0m x 2.0m (Ancho x Alto)

e Labores Verticales:

0 Las chimeneas de ventilacion son de 3.0 — 5.0m de diametro.
o No hay polvorines subterraneos ni almacenamiento de combustible.

Por tales motivos, al encontrarse Chaquicocha Subterraneo entre los 3 000 y 4 000 m.s.n.m. El volumen
de aire requerido para diluir los contaminantes transportados por el aire es mayor para las minas a gran
elevacion como resultado de la baja densidad del aire. El flujo masivo de aire requerido para diluir un
contaminante es el mismo en cualquier elevacion.

Sin embargo, el flujo volumétrico aumenta de 1 m/s a una densidad estandar a casi 1,6 m/s entre los
3 000 y 4 000 m.s.n.m. Por lo tanto, a densidades de aire muy bajas, los motores consumen un mayor
volumen de aire para la combustion, que a su vez debe diluirse con mas aire para mantener un ambiente
aceptable.

Dado que la potencia del motor es proporcional (en parte) a la entrada masiva de aire, esto significa,
efectivamente, flujos de entrada de aire del motor mucho mas altos que a nivel del mar. Como
resultado, la demanda de flujo de aire se ajustara para tomar eso en consideracion.

Para el presente disefio, se debe considerar un requerimiento minimo de 5.0 m3/min por persona, por
encontrarse a una altitud entre 3000 a 4000 msnm. En la siguiente tabla se muestra el caudal estimado
por persona.

Tabla 4-1 Requerimiento de aire por persona

m3/min/persona @ .
Personas 3750 msnm Q1 (m3/min) Q1 (m3/s)
150 5 470 7.83

Q: (caudal requerido:) = Numero de personas x 5.0 m3/min

La norma D.S.024-2016-EM establece un minimo de 3.0 m3/min por cada HP desarrollado. El flujo de aire
se estima en 1,316,447 CFM. Esta estimacidon supone que todos los equipos diésel estaran operando todo
el tiempo, lo que no sera el caso. Los equipos diésel que requieren mas caudal de aire en este estudio
son los equipos de transporte; estos son grandes equipos diésel y necesitan grandes cantidades de aire,
pero solo cuando y donde estan trabajando. Sin embargo, si son muy moéviles, como suele ser el caso,
muchas areas en la mina pueden ser "sobre ventiladas" en promedio. En la siguiente tabla se muestra el
caudal estimado equipo diésel.
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Tabla 4-2 Requerimiento de aire por equipo diésel

- Cant | Potencia | Potencia DS_02E4,\;|2016_ Factor Caudal | Caudal | Caudal
(Kw) (HP) (m3/min/HP) Simultaneidad | (m3/min) | (m3/s) (CFM)
Equipo de 10 450 | 603.459 3 1 18,104 | 301.73 | 639,328
transporte
Equipo de carguio | ¢ 305 | 409.0111 3 1 7362 | 12270 | 259,993
y acarreo
Equipo de
perforacion de 4 110 147.5122 3 1 1,770 29.50 62,512
frentes
Equipo 4 110 | 1475122 3 1 1,770 | 2950 | 62,512
empernador
Equipo de
perforacion de 3 120 160.9224 3 1 1,448 24.14 51,146
producciéon
Vehiculos livianos 10 151 202.494 3 1 6,075 101.25 214,530
Camion de 1 93 | 124.7149 3 1 374 6.24 13,213
lubricante
Bus personal 1 93 124.7149 3 1 374 6.24 13,213
Total 37,278 621.3 1,316,447

El requerimiento total de aire fresco ajustado a la densidad (requerimiento total de aire fresco
multiplicado por 1.6) sera de 2,148,692 CFM. El caudal de aire requerido podria variar de acuerdo al
cambio en las especificaciones de los equipos seleccionados por el contratista minero y/o a las
condiciones operativas durante la ejecucion de las labores. La siguiente tabla muestra el requerimiento
mencionado.

Tabla 4-3 Requerimiento total de aire

DS 024-2016-EM Q1 Q1 Q1
HEETES m3/min/persona (m3/min) (m3/s) (CFM)
150 5 750 12.50 26,486

Q1 (caudal requerido:) = Numero de personas x 5.0 m3/min

: DS-024-2016-EM Q: Q2 Q2
s (m3/min/HP) (m3/min) (m3/s) (CFM)
39 3 37,278 621.29 1,316,447

Q:2 (caudal requeridoz) = HP desarrollados x 3.0 m3/min

Total de caudal requerido CFM (Q1 + Q2) 1,342,933
Total de caudal requerido CFM (Q1 + Q2) & Ajustado (x1.6) 2,148,692

De acuerdo a la legislacidon minera peruana “En ningln caso la velocidad del aire sera menor de veinte
(20) metros por minuto (0.33 m/s) ni superior a doscientos cincuenta (250) metros por minuto (4.17 m/s)
en las labores de explotacion, incluidos el desarrollo, preparacion y en todo lugar donde haya personal
trabajando. Cuando se emplee explosivo ANFO u otros agentes de voladura, la velocidad del aire no
sera menor de veinticinco (25) metros por minuto.”
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Enfocandose en la configuracion de Chaquicocha Subterraneo Sur y conocer el requerimiento de aire
fresco, se procediod a la revision del sistema de ventilacion total. Dando como resultado la extracciéon de
todo el aire viciado. De manera general, la simulaciéon planteada considera los siguientes items:

e 02 ventiladores de extracciéon con una capacidad de 130 m3/s @ 525 Pa (presion estatica de
collar) y distribuidos en todo el circuito de ventilacion.

e Elingreso del aire fresco se realizara mediante 02 bocaminas y seran distribuidas por las rampas
y galerias principales.

e Esimportante mencionar que dichas consideraciones podrian variar debido a las condiciones
operativas presentadas durante la ejecucion de las labores.

e Paralos frentes ciegos de avance se requeriran ventiladores inyectores entre los 30,000 y 100,000
CFM, con 50 a 150 HP de potencia. Las mangas utilizadas para estos ventiladores podran ser las
flexibles de 42” a 55” de diametro.

e Esindispensable colocar algun tipo de barreras, como puertas automaticas, para evitar que el
aire fresco realice un circuito equivocado.

e Operativamente se deben regular los caudales para enfocarlos a la zona de trabajo.

Se debe seguir dicha configuracion para mantener el caudal y la velocidad de aire exigido
segun la legislacion peruana.

Figura 5-1 Esquema unifilar del sistema de ventilacion para Chaquicocha Subterraneo Sur

02 Ventiladores Inyectores
@ 130 m2/s @525 Pa

Bc 3800A

Be 3800

Aire fresco
Aire viciado s

Luego de realizar la revision general del disefio de Chaquicocha Subterraneo y conocer el requerimiento
de aire freso, se procedid a la actualizacion del sistema de ventilacién total. Dando como resultado la
extraccion de todo el aire viciado. De manera general, la simulacion planteada considera los siguientes
items:

e 08 ventiladores de extracciéon con una capacidad de 130 m3/s @ 525 Pa (presion estatica de
collar) y distribuidos en todo el circuito de ventilacion.

e Elingreso del aire fresco se realizara mediante 04 bocaminas, 01 chimenea y 01 crucero que
conecta a la superficie.

e Esimportante mencionar que dichas consideraciones podrian variar debido a las condiciones
operativas presentadas durante la ejecucion de las labores.
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e Paralos frentes ciegos de avance se requeriran ventiladores inyectores entre los 30,000 y 100,000
CFM, con 50 a 150 HP de potencia. Las mangas utilizadas para estos ventiladores podran ser las
flexibles de 42” a 55” de diametro.

e Esindispensable colocar algun tipo de barreras, como puertas automaticas, para evitar que el
aire fresco realice un circuito equivocado.

e Operativamente se deben regular los caudales para enfocarlos a la zona de trabajo.

e Se debe seguir dicha configuracion para mantener el caudal y la velocidad de aire exigido
segun la legislacion peruana.

Figura 5-2  Esquema unifilar del sistema de ventilacion para Chaquicocha Subterraneo

&,_ ch405
ch108 v~

Chaquicocha 02 Ventiladores 01 Ventilador 01 Ventilador
Sur Extractores @ 130 Extractor @ 130 £xtractor @ 130
m2s@525Fa  mas@525Pa o @525 Fa

Chaquicocha
Principal

02 Ventiladores
Extractores @ 130
m2/s @525 Pa

01 Ventilador
Extractor @ 130
m2/s @525 Pa

01 Ventilador
Extractor @ 130 3632C
m2/s @525 Pa

Aire fresco —
Aire viciado =y

Chaquicocha
Central

Finalmente, las siguientes tablas muestran el ingreso del aire fresco y la cobertura estimada de acuerdo
a la solucion planteada

Tabla 5-1 Ingresos de aire fresco

Ingreso de Aire
Ubicacion Cantidad | Caudal Caudal Caudal Total
(Und) (m3/s) | Total (m3/s) (CFM)
Bocaminas y Chimeneas 8 130 1,040 2,203,632
Tabla 5-2 Cobertura
Cobertura
Requerimiento | Ingreso de aire fresco .
(CFM) (CFM) Cobertura (%)
2,148,692 2,203,632 103%
Total 103%

A continuacion, se describen las conclusiones de la evaluacioén realizada.

e Loscircuitos de ventilacion simulados de Chaquicocha Subterraneo permiten realizar los trabajos
de manera segura, pues se rigen a la legislacion minera peruana vigente.
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e La cobertura total del circuito de ventilaciéon simulado para Chaquicocha Subterraneo sera de
103%.

e Para cumplir con el requerimiento de las simulaciones es necesario la instalacion de 08
ventiladores extractores de 130 m3/s @ 525 Pa.

e Esimportante mencionar que dichas consideraciones podrian variar debido a las condiciones
operativas presentadas durante la ejecucion de las labores.
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ANEXO 3

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EN INTERIOR MINA
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1 INTRODUCCION

Como parte del desarrollo de la Ingenieria, se realizara el disefio del sedimentador el cual

tratara el agua procedente del interior del tunel de exploracion de Chaquicocha, ubicada en

la minera Yanacocha.

2 ALCANCE

Elaboracion del calculo para el disefio del sedimentador de agua de drenaje proveniente del

tunel de exploraciéon, para separar los sélidos y asi poder bombear el agua tratada para

reutilizar el agua en otro proceso.

3 PLANOS DE TUBERIAS

Ver plano: Zona de tunel cortes y secciones, codigo de plano: 005ES0199A-100-05-013.

4 MATERIALES

Los materiales y accesorios utilizados en los calculos estan seleccionados de acuerdo a

estandares y buenas practicas de industria.

5 CRITERIOS GENERALES

51 Limites de Bateria

Desde

¢ Final de cuneta de recoleccion de agua de mina.

Hasta

¢ Entrada a estacion de bombeo de agua tratada.

52 Fuentes de Informacidén

Para todos los efectos del proyecto, el origen de las fuentes de

informacion sera el siguiente:
A : Informacién proporcionada por MYSRL

B : Practica industrial estandar
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5.3

C : Recomendacioén de BISA

D : Informacion originada por el proveedor

E : Informacion derivada de calculo de proceso

F: Informacion asumida

G : Informacion de operacion actual

TBA : To Be Advised (informacién a ser notificada)
TBC : To Be Confirmed (informacién a ser confirmada)

La informacion a ser entregada por el cliente, proveedores, o que derive
de calculos futuros (por el nivel de avance), se senalara como “Pend”
(pendiente).

Términos y Pardmetros de Disefio

Caudales
Para realizar el calculo hidraulico se consideran los siguientes caudales de
disefo:

Cuadro N° 1: Requerimiento de Caudal

Caudal
Item m3/h Dato
Caudal de diseino 54 C

Caracteristicas de agua a tratar

Por las actividades que se llevaran dentro del tunel, se prevé que el agua
este compuesta por arena fina producto de la perforacion y el arrastre de
particulas del piso por el drenaje del agua.

Cuadro N° 2: Requerimiento de Presion

Tasa
Item mglmzld Dato
Tasa de decantacion 20 B

Por la carencia de datos de ensayos de sedimentacion, se asume una
tasa de 20 m*m?/d utilizada en aplicaciones similares.

e Condiciones de area disponible

v" Ancho maximo disponible: 5m

v Pendiente de Tolva de sedimentador 12% apto para limpieza con cargador

frontal.
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6 HERRAMIENTA COMPUTACIONAL

Las herramientas computacionales utilizadas son las hojas de calculo

Excel.

7 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la hoja de calculo se resume a lo siguiente:

Cuadro N° 3: Resultados

ITEM VALORES
VeIgmdad 0.19 cm/s
horizontal
Volumen 51.84 m®
Periodo de 1.92 Horas
retencion
Material Concreto armado
. ] Largo: 13.0m

eometria del Ancho: 5.0m

Sedimentador

Altura de agua: 1.6m

8 DESCRIPCION DEL CALCULO DEL SEDIMENTADOR

El calculo del sedimentador se basa en primer lugar, determinar el area
superficial que se determina con el caudal y la tasa de decantacion. Para
luego mediante ratios largo/ancho y largo/profundidad, determinar las

dimensiones geométricas y el volumen del sedimentador.

La geometria queda definida cuando la velocidad horizontal es menor a

0.55cm/s.

La geometria del sedimentador sera considerando que la limpieza sera
utilizando un cargador frontal. Ver esquema adjunto.

e Esquema N° 1: Limpieza de Poza de Sedimentacién
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8.1 Calculo del disefio del sedimentador

DISENIO DE LA UNIDAD Poza de Und Criterio
Decantacién RNE
Caudal 15.00 L/s
1,296.0 m3/d
Tasa de decantacion 20.0 m3/m2/d
0.83 m3/m2/h
Area Superficial 64.80 m2
Ancho (B) 5.00 m
Longitud zona sedimentacion (L2) 12.96 m
Separacion entrada y pantalla difusora (L1) 0.00 m
Largo de la unidad (L) 12.96 m
Relacion Largo/Ancho (L/B) 2.59 m 2ab
Profundidad (H) 1.60 m 3ab
Pendiente de Sedimentador 0.12 m/m
Relacion Largo/Profundidad (L/H) 8.10 m 5a20
Velocidad horizontal (VH) 0.19 cm/s <0.55
Volumen de agua almacenada 51.84 m3
1.92 .
Periodo de retencion (To) 0 h0|-'as 1525
115.20 min
V lodos 41.47 m3
L (de acum lodos) 11.59 m
h (de acum lodos) 1.43 m

La poza de sedimentacion debe ser limpiada a lo mas cuando el nivel de lodo llegue a

0.17m por debajo del nivel de agua. Por la carencia de datos de sedimentacion, el periodo

de limpieza de la poza debera ser definido en campo.
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8.2 Ubicacién de poza de Sedimentacion

6]
(@]
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o
o
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[

Bomba Sumergible
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Es necesario considerar una poza de sedimentacion de 13m de largo, 1.6m de
profundidad y 5m de ancho, con una pendiente de tolva de 12%.

¢ Dependiendo de la carga de solidos, se recomienda que la poza sea limpiada cuando
llegue a un 80% de su capacidad, es decir cuando el lodo llegue a 0.17m por debajo
del nivel de agua. Para no afectar tanto la calidad del agua en el afluente.

e Se recomienda construir dos pozas de sedimentacion, a fin que sean utilizadas de

modo alternado y no parar la operacién durante la limpieza de una de ellas.

//fin de documento
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1.0 ALCANCE

El presente documento establece las consideraciones y los calculos para el dimensionamiento de las
bombas de retorno de aguas acidas, desde el sedimentador que esta ubicado dentro del tunel de exploracion
hacia el sedimentador existente que se ubicada en la plataforma exterior.

2.0 OBJETIVOS

Determinar los parametros para la seleccion de la bomba segun los requerimientos de operacion del
sistema.

3.0 BASES DE CALCULO
Los calculos estan basados en la informacidn obtenida de los siguientes documentos:

CD-005ES0199A-100-05-001 Criterio de disefio de tuberias.
005SE0199A-100-05-006 Diagrama P&ID.
005SE0199A-100-05-003 Diagrama de Procesos PFD.

De acuerdo al Criterio de Disefio de Tuberias y los deméas documentos citados, se asumen las siguientes
restricciones para la seleccién de la bomba:

El caudal minimo se considera como 90% del caudal nominal.

El caudal maximo se considera como 115% del caudal nominal.

Para la obtencion de la potencia estimada de motor se considera un factor de servicio de 1.15, que sera
aplicado sobre la potencia obtenida por formula general.

El calculo efectuado esta detallado en el Anexo |. Hoja de Calculo.
40 MATERIALES

Los materiales y accesorios utilizados en los célculos estédn seleccionados de acuerdo al servicio que se
tiene que bombear.

5.0 CONSIDERACIONES

Datos del fluido
Gravedad especifica de los solidos 2.24 -
Concentracion en peso 10.00 %
Concentracion en volumen 472 %
Tamano de particula (dso) 50.00 um
Factor de espuma 1.00 -
Viscosidad cinematica 1.78E-06 m2/s
Densidad de la pulpa 1058.37 kg/m?
Niveles
Nivel de succion 3731.93 m.s.n.m.
Nivel del impulsor 3731.19 m.s.n.m.
Nivel de descarga 3750.00 m.s.n.m.
Altura estatica 18.07 m
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Parametros de diseno

Caudal Q 62.10 m*h
Presion de salida 2.84 psig
Eficiencia de la bomba 48.00 %
Eficiencia del motor 92.00 %
Factores de correccion
-Head Ratio H.R. 1.00 -
-Efficience Ratio E.R. 1.00 -

6.0 HERRAMIENTA COMPUTACIONAL
Las herramientas computacionales utilizadas son las hojas de calculos Excel.

7.0 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las hojas de calculo se resumen a lo siguiente:

(Ver nota a)
(Ver nota b)

(Ver nota c)
(Ver nota c)

8.0 CONCLUSIONES

Resultados (con respecto a los caudales) Minimo Nominal Maximo
Altura Dinamica Total - ADT (m.c.p.) 33.97 36.91 41.78
NPSHp (m.c.p.) 6.89 6.89 6.89
Eoéencla corregida (HP), incluidos factores HR. y 12.77 1572 20.90
Potencia estimada (HP), incluido F.S.= 1.15 14.68 18.08 2403
Potencia estandar q?l motor (HP), incluido 20.0 50.0 30.0
factores de correccion

Tuberia seleccionada

Tuberia de succidon HDPE PE3608 4" SDR 13,5

Tuberia de descarga HDPE PE3608 4" SDR 13,5

Espesor de revestimiento No aplica -

La bomba seleccionada debera ser capaz de impulsar un flujo de disefio de 62.1 m*h a una ADT de 41.78
m.c.p y una potencia estandar del motor de 30 HP.

9.0 NOTAS

a. La eficiencia de la bomba es asumida, esta eficiencia sera corregida con los documentos certificados del

proveedor de la bomba.

p. La eficiencia del motor es referencial, esta eficiencia sera corregida con los documentos certificados del

proveedor del motor.

c. Factores de correcciéon HR. y E.R. son asumidos, estos valores seran corregidos con los documentos
certificados del proveedor de la bomba
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d. Las potencias indicadas, son potencias efectivas a los niveles donde estara en funcionamiento la bomba.

€. Las viscosidades son consideradas de acuerdo a lo indicado en "Methods of determining the inherent
viscosity of a slurry and other rheological trends as illustrated by a data bank of over 200 different slurries” |
Thomas A.D., Hydrotransport, Rio de Janeiro, 2010.

10.0 ANEXO

10.1  Anexo |. Hoja de calculo.
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Anexo |. Hoja de Calculo
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Hoja de Calculo de Bomba

1761-PU-22001
Retorno de aguas acidas

Tag de bomba:
Servicio:

1.0 INFORMACION GENERAL

Diagrama de flujo de proceso: 005SE0199A-100-05-003 Rev.:
Arreglo Mecanico Planta: 005SE0199A-100-05-001 Rev.:
Arreglo Mecanico Secciones: 005SE0199A-100-05-013 Rev.:
Arreglo General de Tuberias: 005SE0199A-100-05-003 Rev.:

Flujo minimo: 48.60 m*h

Flujo nominal: 54.00 m¥h

Flujo de disefio: 62.10 m*h

Flujo masico (TMH) Caudal (m*/h) Densidad (kg/m?)
Agua 51.4 51.4 999.8
Solidos 5.7 26 2240.0
Pulpa 57.2 54.0 1058.4
11 Propiedades del Fluido

Densidad de la Pulpa: 1058.37 kg/m?®

Conc. de solidos en peso (Cy): 10.00 %

Conc. de sdélidos en volumen (Cy): 472 %

Tamafio de particulas (dso): 50.00 pm

Tamafio de particulas (dgo): - pm

Viscosidad cinematica: 1.78E-06 m?/s

Viscosidad dinamica: 0.0019 kg/m-s

Tensidén de fluencia: 5.00 Pa

Factor de espuma en succion: 1.00

Factor de espuma en descarga: 1.00

pH: 8.0-10.5

Temperatura de bombeo: 5.00 °C

1.2 Propiedades del Fluido

Nivel de succion:
Nivel del fluido en el tanque:
Nivel de descarga:

3731.19 m.s.n.m.
3731.93 m.s.n.m.
3750.00 m.s.n.m.

Presién atmosférica (P,): 65097 24 Pa
Presion de vapor (P,): 1227.77 Pa
Zona sismica: Zona 03

Altura de descarga (Hp): 18.81 m
Altura de succién (Hsg): 074 m
Altura estatica (H): 18.07 m
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1.3 Tabla de seleccién de tuberias
Material Diametro | Schedule/ | Diametro Espesor Material Diametro
Tuberia Nominal SDR Interior Revest. Revest. Interno (D)
pulg (mm) (mm) (mm)
Opcion N°1 HDPE S SDR 13,5 74.93 0.00 No aplica 74.93
Opcion N°2 HDPE 4" SDR 13,5 96.3422 0.00 No aplica 96.3422
Opcion N°3 HDPE 53 SDR 13,5 119.1006 0.00 No aplica 119.1006
2.0 ESQUEMA GENERAL
=3
<2
—_ %J
/ p =
5 /
gg
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3.0 CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA

El calculo de la velocidad critica de sedimentacion Vp, se realiza mediante las siguientes férmulas:

1
’ dSO 6 Di Ps
o=y (1000.91-) 29 (1000)(5_ 1)
’ N CV 0.213

Vp: Velocidad critica de sedimentacion (m/s).
F' : Factor de correcion (Formula de Wasp).
dso: Tamario de abertura de malla que deja pasar el 50% en peso de una muestra (um).

Donde:

D;: Diadmetro interno de la tuberia (mm).

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?).

ps: Densidad de solidos (kg/m®).

p.: Densidad del fluido (kg/m?).

Cy: Concentracion de sélidos en volumen en %.

La velocidad del fluido debera ser como minimo 10% superior a la velocidad de sedimentacion.

El céalculo de pérdidas por friccion por unidad de longitud (J) se realiza mediante la formula de Darcy-

Weisbach:
VZ
J=fl—F—
Z.g.i
1000

hy.  Pérdida por friccion en las paredes de la tuberia.
Pérdida de carga por unidad de longitud (m/m)
Longitud del tramo de tuberfa (m).

h’f =].L

Donde:

Factor de friccién.
Velocidad del flujo en la tuberia (m/s).
Aceleracion de la gravedad (m/s?).

: Diametro interno de la tuberia (mm).

Q@ < s

El calculo del factor de friccion f se realiza mediante la formula de Colebrook-White:

2.51 P
Re\/f 1000.v

1
— =—2.1log +

£
JF “\3.7D;
Donde:

f: Factor de friccién.
£ Rugosidad del material (mm).
D;: Diametro interno de la tuberia (mm).
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Re: Numero de Reynolds.
V: Velocidad del flujo en la tuberia (m/s).
v: Viscosidad cinematica (m?/s).

Para valvulas y accesorios, las pérdidas de carga serdn calculadas considerando el coeficiente de
resistencia K, el cual serd obtenido de Crane Technical Paper No. 410.

V2

hu = KZ_

Donde: g
h,: Pérdida por friccion en las paredes de la tuberia.

Coeficiente de pérdida propio de cada accesorio.
Velocidad del flujo en la tuberia (m/s).
Aceleracion de la gravedad (m/s?).

Q@ <=

3.1 Tabla de seleccién de diametros de tuberias

Diametro \% Vp VIVp Re f J
(Pulg.) m/s m/s - - - m/m
[ Minimo 3.06 069 4.43 128614 | 0.0172068 | 0.110
Oﬁco'f "1 Nominal 3" 3.40 069 4.93 142904 | 00168538 | 0.133
Disefio 391 069 566 164340 | 00164032 | 0171
| Minimo 1.85 075 247 100029 | 0.0180740 | 0.033
Oﬁﬁg” Nominal 4" 206 075 274 111144 | 0.0176901 | 0.040
Disefio 237 075 315 127815 | 00172001 | 0.051
| Minimo 1.21 081 1.50 80915 | 00188720 | 0.012
Oﬁ‘ﬁg” Nominal 5" 1.35 0.81 1.67 89906 | 0.0184607 | 0.014
Disefio 155 0.81 1.92 103392 | 0.0179356 | 0.018

4.0

41

El diametro seleccionado en la succidn es:
El diametro seleccionado en la descarga es:

CALCULO DE LA ALTURA DINAMICA TOTAL DEL SISTEMA

Calculo de pérdida de carga total en la descarga de la bomba (hp)

item Flgjo (m¥h) Velocidad J K Cant. dg Long’. de | Perdida. de
(m/s) (m/m) accesorios | Tuberia (m) | carga (m)
48.60 1.85 0.033 12.21
Tuberia 54.00 2.06 0.040 372.50 14.76
62.10 237 0.051 18.98
48.60 1.85 0.00
Exit 54.00 2.06 1.00 0 0.00
62.10 237 0.00

Documento elaborado por BISA

Larrabure y Unanue 146, Lima 1 — Pera T.(511)6266200 F_(511)4332842

MC-005ES0199A-100-05-002_B

Pagina 10 de 14



004488

E i MC-005ES0199A-100-05-002
BISA MEMORIA DE CALCULO Rev.: B
Fecha: 16/01/2015
on e o] Veooma T 3 T conie T Loma de Trasde
48.60 1.85 0.00
Knife Valve 54.00 2.06 0.14 0 0.00
62.10 2.37 0.00
48.60 1.85 0.47
Elbow 90° 54.00 2.06 0.54 5 0.59
62.10 2.37 0.77
48.60 1.85 0.05
Elbow 45° 54.00 2.06 0.29 1 0.06
62.10 2.37 0.08
48.60 1.85 0.00
Tee
(Branch) 54.00 2.06 1.08 0 0.00
62.10 2.37 0.00
48.60 1.85 0.00
Tec\?aLaey'Or 54.00 2.06 0.05 0 0.00
62.10 2.37 0.00
48.60 1.85 0.00
Entrance 54.00 2.06 0.78 0 0.00
62.1 2.37 0.00
Flujo Minimo Nzlnljjizal MZ'Z{?O
Pérdida de carga sin F.S. 12.74 15.41 19.84 m.c.p.
Pérdida de carga con F.S. 1.10 14.01 16.95 21.82 m.c.p.
ElI TDH (Altura Dinamica Total) se calcula mediante la siguiente férmula:
TDH = Hp — Hg + hp + Ps
Donde:
Hp: Altura de descarga (m).
Hs: Altura de succion (m).
hp: Pérdida de carga total en la descarga de la bomba (m.c_p)
Ps: Presién requerida a la descarga del sistema m.c.p. 28 psi  ~ 19 m.c.p.
Flujo Minimo| . | F1yio Disefio
Nominal
33.97 36.91 41.78 m.c.p.
TDH 35.96 39.07 44.23 m..c.a.
51.15 5557 62.90 psi
3.53 3.83 4.34 bar
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5.0
5.1 Caélculo de la altura neta positiva de succién disponible (NPSH,)
- Pa - Pu
NPSH, = + Hg — hy
Y
Donde:
P.: Presion atmosférica (Pa).
Py: Presiénde vapor (Pa).
Y. Peso especffico (N/m?)
Hs: Altura de succion (m).
hs: Pérdida de carga total en la succiéon de la bomba (m.c.p)
Flujo Minimo| ,F° [ Fiyio Diserto
Nominal
6.89 6.89 6.89
NPSH, 7.30 7.30 7.30
10.38 10.38 10.38
0.72 0.72 0.72
5.2 Caélculo de la sumergencia minima

CALCULO DE LA ALTURA NETA POSITIVA DE SUCCION DISPONIBLE Y SUMERGENCIA MiNIMA

m.c.p.
m.c.a.
psi
bar

Para evitar el ingreso de aire o gases durante el proceso, verificamos la sumergencia minima de acuerdo a
ANSI/HI 9.8, comparando el resultado con la altura de succion disponible:

5 Di 1+23F
S —1000( 3Fp)

Fp =

Donde:

S Sumergencia minima (m).

Di: Diametro interno de la tuberia (mm).
Fp: Numero de Froude.

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?).

V: Velocidad del flujo en la tuberia (m/s).

Flujo Minimo| ., F° [ Fiyio Disefto
Nominal
Hs 0.74 0.74 0.74
) 0.52 0.57 0.64
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6.0 CALCULO DE LAS POTENCIAS DEL SISTEMA
6.1 Calculo de la Potencia al freno de la bomba (BHP)
.Q.ADT
BHP = - r-d
3600 x 746 X (E.R.11g5)
Donde:
Y. Peso especifico (N/m?)
Q: Caudal del sistema (m?/h)
ADT: Altura dinamica Total (m.c.p)
ne: Eficiencia de la bomba.
ER: Efficiency Ratio
H.R. 1.00 (Ver nota c)
E.R. 1.00 (Ver nota c)
Flujo Minimo| . ™° [ Fyyi6 Diserto
Nominal
BHP 12.77 15.72 20.90 HP
Considerando un factor de servicio sobre la potencia al freno:
F.S. 1.15
Flujo Minimo| . '° | Fiyio Disefio
Nominal
BHPCorregido 14.68 18.08 24.03 H P
6.2 Calculo de la Potencia del Motor (Pyotor)
BHPCOH‘E’QI’(EO
Motor — —
Nm
Flujo Minimo| .2 | F1yio Disefio
Nominal
] 92% 92% 92%
Puiotor 15.96 19.66 26.12 HP
30.0 HP (Ver nota d)

POTENCIA NOMINAL ESTANDAR

22.37

kW
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Planta de Tratamiento de Agua Potable

El sistema de tratamiento de agua serd usado para suministrar agua potable a las oficinas, vestidores,
almacén de material y taller de mantenimiento de las infraestructuras superficiales. El sistema de agua
potable estara disefiado para trabajar 24 horas por dia, 360 dias al afio, 20 afios y con 90% de
disponibilidad.

Se considera que el sistema de tratamiento serd mediante 6smosis inversa. Los componentes principales
de la planta seran de tanques de almacenamiento y distribucién, tanques de agitacidn, tanques de
sedimentacion, bombas centrifugas, area de filtrado (filtros multimedia, carbdn activado, microfiltracion,
ultrafiltracion y calcita), darea de espesado, dispensador de quimicos, panel de control, tanque de
almacenamiento de lodos y bomba de lodos.

Las principales caracteristicas de disefio de esta planta son las siguientes:

e Altitud de trabajo a 3,930 msnm

e Vida de la planta 20 afios

e Temperaturas del fluido 0°-20°C

e Tipo de agua a tratar: agua industrial proveniente de la planta de tratamiento de agua aprobadas
para MYSRL

e Flujo promedio 11/s

La ubicacidn de la planta serd en el drea 1, nivel 3930, con un drea de 150 m?.
El proceso de operacién de esta planta se muestra en la Figura 1, Diagrama de flujo de planta de agua

potable.

La construccion de la planta de tratamiento de agua potable serd en paralelo a la construccién de las otras
facilidades ubicadas en las dareas 1y 2.

El suministro de energia provendra de la linea distribucidn correspondiente al area 1.

Los lodos generados por la planta de tratamiento de agua seran almacenados por tanques para luego ser
transportados mediante una empresa operadora de residuos sélidos y registrada ante DIGESA hacia los
lugares autorizados por Yanacocha para el manejo de lodos como son las pilas de lixiviacion, depdsito de
arenas de molienda, depdsito de desmontes o tajos.
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Figura 1 Diagrama de flujo de proceso de la planta de agua potable
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Sistema de Tratamiento de Agua Residual
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Para el manejo de agua residual que se genere en las infraestructuras superficiales a través de inodoros,
urinarios, lavaderos, talleres, almacén y comedor se considera implementar un sistema de tratamiento
gue consistird en almacenar el agua residual en un tanque de concreto, que estard enterrado en el drea
1, y ocupara aproximadamente un drea 48 m?, y tendrd una capacidad de 40m3 equivalente a 3 dias de
almacenamiento. Luego el agua almacenada serd transportada mediante una empresa autorizada hasta
algunas de las plantas de tratamiento de agua residual con las que cuenta Yanacocha, y que se muestran
en la Tabla 1, Ubicacidn de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas.

Tabla 1 Ubicacién de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas

Coordenadas 2 Capacidad de la planta Uso de
N° | Cédigo Ubicacién Resolucion agua
i 3 3
Norte Este actudlizada m3/hora m3/mes tratada
Calera China Linda Km RD 278-2016 redso,
| | - -
1 | STPCHL o 9,233,937 779552 | )\ e 0.43 309.6 regado de
vias
reuso,
Planta Maqui - Maqui RD 0026-2011- !
2 MSTP Km 61 9,229,038 779,952 ANA-OA-UATD 0.48 345.6 .proces.o
industrial
Oficina P L RD N°2004- reuso,
3 STP2 icina Kﬂgﬁ"’ arga 9,227,715 776,419 2018-ANA- 2 1440 proceso
AAA.M industrial
Tallerd " RD N°2003- reuso,
4 | YNTSTP atler de mtio 9,229,307 774,827 2018-ANA- 4 2880 proceso
Yanacocha Km 48 X R
AAA.M industrial
Planta Y h RD N°0123- reuso,
5 YSTP anta ranacocha 9,229,735 772,566 | 2011-ANA-AAA 1 720 proceso
Norte Km 42 o . .
VI MARARNON industrial
c lox La QUi RD N°001- reuso,
6 | srL@ omp ifﬂ 28 vinua 9,227,008 770,947 | 2011-ANA-AAA 1.58 1137.6 proceso
VI MARANON industrial
c o d RD N°2761- reuso,
7 | STP37-1 O;e”:(fgg:;”Kfn 3e7 9,227,871 768,606 2016-ANA- 6 4320 proceso
AAA-IZ-V industrial
c o d RD N°2761- reuso,
8 | STP37-2 O;e”:(fgg:;”Kfn 3e7 9,227,921 768,580 2016-ANA- 8 5760 proceso
AAA-IZ-V industrial
c tod RD N°2761- reuso,
9 | stP37-3 ampamento ae 9,227,871 768,606 2016-ANA- 47 3384 proceso
operadores Km 37 . .
AAA-IZ-V industrial
c lex La QU RD N°001- reuso,
10 | sTPGM2 omp eKﬁn gs vinua 9,227,011 770,975 | 2011-ANA-AAA 0.23 165.6 proceso
VI MARANON industrial
STP
11 Km52 Campamento Km 52
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Area Nivel
Nombre IGA Estado
Hectareas [[(msnm]
Aprobado
Areal \MEIA Yanacmha PorEjecutar 246 3930
Aprobado
Area2 (METE Varsseaha PorEjecutar 073 3940
Aprobado Cuenta confacilidades ejecutadas
Arec] IMEIA Yanaco cha Se redistribuiran y adicionarén facilidade s 07| 3800
Aprobado Cuerta confacilidades ejecutadas
Airead IMEIA Yanaco cha Se redistribuirdn y adicionarén facilidade s 205 3750
Aprobado
hreas IMEIS Yanacocha PorEjecutar 2.38 3630
Coordenadas Nivel
Bocamina Estado 16A Refer les UTM
Este (m) |Norte (m] | (msnm]
Bocamina 3800 Aprobado -Ejecutado 2do ITS de Cambio s 778104 | 9225374 3800
Menores a la Quinta
Bocamina 37508 Aprobado - Porejecutar MEIA SYE 778 027 9225 6520 3750
Bocamina 37504 Aprobado -Ejecutadn 777859 | 9225580 3750
3raMElAsd
Bocamina 3650 Aprobado -Porejecutar Exploracid ni agui 777 784 9225 814 3650
M aqui
Bocamina 3950 Aprobado -Porejecutar 777419 9226 191 3950
Bocamina 36304 Aprobado -Porejecutar 777 794 9225 868 3630
Bocamina 36308 Aprobado -Porejecutar MEIAYS - 777794 | 9225933 3630
C haguico cha
Bocamina 3630C Aprobado -Porejecutar Subterrénea Etapa 2 777833 9225933 3630
Bocamina 3610 Aprobado -Porejecutar 777 853 9226 403 3610
CHIMENEAS
Coordenadas
Referenciales UTM | Altitud
Chimenea Estado IGA WES 84
Este (m) [Norte (m) [[msnm)
2do TS de Cambios
ch156 Aprobado -PorEjecutar | Menores ala Guinta 778156 | 9225408 3798
MEIA SYE
ch3 Aprobado -Por Ejecutar 777 36 9226 103 3950
IraMEl&sd
ch377 Aprobado -Por Ejecutar Explo racié n M agui 777377 | 9226474 4002
M aqui
ch555 Aprobado -Por Ejecutar 777 555 9226 139 3946
chi3g Aprobado -Por Ejecutar 778093 | 9225425 3800
ch780 Aprobado -Por Ejecutar 777780 | 9225698 3688
MEIA YS -
chBa3 Aprobado -Por Ejecutar Chaguicocha 777 683 9225 821 3669
Subterréneo Etapa 2
ch401 Aprobado -Por Ejecutar 777 401 9225 991 3983
chaz2 Aprobado -Por Ejecutar 777 823 9226 213 3810
LEYENDA
[ ] cHAQUICOCHA SUBTERRANEO APROBADO EN LA | MEIA
1 MEIA YANACOCHA APROBADO - EXPLOTACION
I 3ERA MEIAsd EXPLORACION MAQUI MAQUI APROBADO
——— FACILIDADES SUPERFICIALES APROBADAS
=== LIMITE REFERENCIAL DE SECTORES
D BOCAMINA
@ cHiMENEA
CURVAS DE NIVEL
TOPOGRAFIA
D REVISON Y OBSERVACIONES DEL CLIENTE SEP. 2019 MYSRL A.PENA | D.MELGAR/MYSRL
REV. N° REVISIONES FECHA DISENO DIBUJO | REVISADO Y FIRMADO
PROYECTO:

SEGUNDA MODIFICATORIA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

YANACOCHA
MINERA YANACOCHA SRL

e CHAQUICOCHA SUBTERRANEO - APROBADO MEIA

2040 (FINAL)
PLANTA

PROYECCION:

DATUM: WGS84 ZONA 175

FUENTE:

ESCALA: INDICADA FIGURA N°
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PERFIL
ESC. 1,/7,500
E REVISON Y OBSERVACIONES DEL CLIENTE SEP. 2019 MYSRL A. PENA D. MELGAR / MYSRL
REV. N° REVISIONES FECHA DISENO DIBUJO REVISADO Y FIRMADO
PROYECTO:
SEGUNDA MODIFICATORIA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
YANACOCHA
MINERA YANACOCHA SRL
TS CHAQUICOCHA SUBTERRANEO - APROBADO
2040 (FINAL)
PERFIL
PROYECCION: UTM DATUM: WGS84 ZONA 17s
FUENTE: MYSRL
ESCALA: INDICADA FIGURA N°* 003
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INFRAESTRUCTURA SUPERFICIAL

Area | Nivel
Nombre IGA Estado
Hectareas | (msnm)
. Aprobado §
Aeal PorEjecutar 2.46| 3930
| MEIAY anacocha
" Aprobado §
Aea 2 . PorEjecutar 0.73 | 3940
I MEIAY anacocha
" Aprobado Cuenta con faclidades ejecutadas
Aea 3 1.07 | 3800
I MEIAY anacocha | Se redistribuiran y adicionaran facilidades
" Aprobado Cuenta con faclidades ejecutadas
Area 4 2.05 3750
| MEIAY anacocha | Se redistribuiran y adicionaran facilidades
5 Aprobado Cuenta con faclidades ejecutadas
Aea s e Y o ) o 2.38| 3630
| MEIAY anacocha | Se redistribuiran y adicionaran facilidades
BOCAMINAS
e ) i e Coordenadas Nivel
ocamina o
Este (m) | Norte (m) |(msnm)
Bocamina 3750A( Aprobado - Ejecutado 3ra MElAsd Maqui Magui 777859 | 9225580 | 3750
Bocamina 3432 | Aprobado - Ejecutado - Exploracién 777795 | 9225854 | 3632
Bocamina 3950 | Aprobado - Porejecutar 777 419 | 9226 191 3950
Bocamina 3800 | Aprobado - Ejecutado 778104 | 9225374 3800
Bocamina 3630A | Aprobado - Porejecutar L r— 777794 | 9225868 | 3630
Bocamina 34308 | Aprobado - Porejecutar N — 777794 | 9225933 | 3630
Bocamina 3630C | Aprobado - Porejecutar P 777839 | 9225933 | 3630
Bocamina 3610 | Aprobado - Porejecutar 777853 | 9226 403 | 3610
9 . ler ITS MEIAY anacocha 4
Bocamina 38008 | Aprobado - Porejecutar 778165 | 9225349 | 3800
Explotacion
CHIMENEAS
Coordenadas
o o = Referenciales UTM | Altitud
imenea WGsas
Este (m) | Norte (m) |(msnm)
ch316 | Aprobado - PorEecutar 777 316 9226103| 3950
3ra MElAsd Maqui
ch377 Aprobado - PorEjecutar . L. 777 377 9 226 474 4002
Maqui- Exploracion
ch555 | Aprobado - PorEecutar 777 555 9226139 | 3946
ch156 | Aprobado - PorEecutar 778 156 9225408| 3798
ch099 | Aprobado - Por Ejecutar 778 099 9225425| 3800
ch780 | Aprobado - PorHecutar| EIAY anacocha- s | s 688
Explotacion
ché83 | Aprobado - PorEjecutar 777 683 9225821 3669
ch401 | Aprobado - PorEjecutar 777 401 9225991 3983
ch822 | Aprobado - Por Eecutar 777 823 9226213| 3810
LEYENDA
D CHAQUICOCHA SUBTERRANEO APROBADO EN LA | MEIA
IMEIA YANACOCHA APROBADO - EXPLOTACION
1ER ITS MEIA YANACOCHA APROBADO - EXPLOTACION
EEE 3ERA MEIAsd EXPLORACION MAQUI MAQUI APROBADO
——— FACILIDADES SUPERFICIALES
——~ LIMITE REFERENCIAL DE SECTORES
D BOCAMINA
@ cHiMENEA
CURVAS DE NIVEL
TOPOGRAFIA
D REVISON Y OBSERVACIONES DEL CLIENTE SEP. 2019 MYSRL A.PENA | D.MELGAR/MYSRL
REV. N° REVISIONES FECHA DISENO DIBUJO REVISADO Y FIRMADO
PROYECTO:

SEGUNDA MODIFICATORIA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

YANACOCHA
MINERA YANACOCHA SRL

"™ CHAQUICOCHA SUBTERRANEO - 1ER ITS MEIA YA APROBADO

2040 (FINAL)
PLANTA

PROYECCION: ‘DATUM:

WGS84 ZONA 17S

FUENTE:

ESCALA:

FIGURA N°

004

@ Stantec INDICADA
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D REVISON Y OBSERVACIONES DEL CLIENTE JUL. 2019 MYSRL A. PENA D. MELGAR / MYSRL
REV. N° REVISIONES FECHA DISENO DIBUJO REVISADO Y FIRMADO
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PROYECTO:

SEGUNDA MODIFICATORIA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
YANACOCHA
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2040 (FINAL)
PERFIL

PROYECCION:
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FUENTE:
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S : ) N\ INFRAESTRUCTURA SUPERFICIAL
/ Nombre IGA Estado Area Nivel
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Aea 3 1.07| 3800
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. Aprobado Cuenta con faciidades gjecutadas
Area 5 e . 5 . 2.38| 3632
§ | MEIAY anacocha | Se redistribuirdn y adicionaran faclidades
BOCAMINAS
Coordenadas
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Bocamina 3432'" | (reemplazé a la bocamina 3650 Exploracion 777794 | 9225845 | 3632
3era MEIA Magui Maqui)
Bocaming 38001 Aprobado - Ejecutado | MEIAYanacocha 778103 | 9225 365| 3800
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/ A e P | ’ /
7 / \v / | INFRAESTRUCTU RA SUPERFICIAL | BOCAMINAS
N / ) / / Area | Nivel | | Coordenadas
N / 4 Nombre IGA Estado / = -
\ Hectareas | (msnm) | | - Estado GA Referenciales UTM | Nivel
/ / TAJ Ksal Aprobado Por Ejecutar 046! 3930 / WwGssq
ed X
7 AQUICOCHA/ | MEIAY anacocha Sus faclidades seran redistibuidas Este (m) | Norte (m) | (msnm)
=, / / 7/ ETAPA 3 , Fombago . Bocamina 3750A1" Aprobado - Eecutado 777858 | 9225571 3750
\ % 2 / / i Aea 2 | MEIAY anacocha Por Ejecutar 073| 3940 Aprobado - Eecutado 3era MEIA Maqui Maqui
o \\ '\\ / i / / y / F_— Aprobado Cuenta con facilidades ejecutadas N — Bocamina 3632'" | (reemplazé a la bocamina 3650 - 3era Exploracién T77794 | 9225845 | 3632
/ / eq 4 . !
@ \ \ | MEIA Y anacocha | Se redistibuiran y adicionaran faciidades MEIAMagqui Maqui)
§ \ > P Aprobado Cuenta con faclidades ejecutadas . Bocamina 3800 Aprobado - Eecutado 778103 | 9225365 | 3800
ed 2 :
\ o I MEIAYanacocha | Se redistibuiran y adicionaran faciidades Baciving aaagn, | P ooede:- Parejecutar(raemplaza a —rrT
\\ // Aea s Ap‘roquo Cuzlenfcx ?cin chilk?!cfdes éjecuféqus 2.38| 3632 5 dlq bPOCCI!’ninC; site ‘ I MEIAY anacocha
/ I MEIAYanacocha | Se redistribuirdn y adicionaran faciidades Bocaming 36328 Aproba |0 N or elef:U c;;[;;mp aza a Explotacién 777778 | 9225910 | 3432
3 " Propuesto a bocamina
AXRGD Il MEIAY anacocha e s . Aprobado - Por ejecutar (reemplaza a
Bocamina 3632C ab ina 3630C) 777818 9225931 | 3432
o Propuesto a pocamind
e — Di52s) 016 - ‘ ] Ter TS MEIA Yanacocha
. Bocamina 3800A!" Aprobado - Por ejecutar . 778 164 | 9225340 | 3800
P 7 Explotacion
P4 / MNota:
/ / (1) Debido a la actualizacién enel sisterna de cambio de co ordenadas de locales a WGES84, las coordenadas aprobadas han sufrido ligeras variacio nes.
& / )
’ o /
/ /
S F 4 / e g CHIMENEAS
¢ Vi o o
/ e = Coordenadas
% ¢ / ~ s ¢
\ Ny — . Referenciales UTM | Altitud
RS 5 Chimenea Estado IGA WGsa4
W\
\ 7 Este(m) | Norte(m) |(msnm)
\ \
% \ ‘ Aprobado - Por Ejecutar
\ \ ch098!"! 778098 9225416 3800
\ \ (reemplaza a la ch099)
\ \ I MEIAYanacocha
\\ \\ ch780!"! Aprobado - PorEjecutar Explotacion 777 780 9225689 | 34688
(=3 o
g | g gagg, | HPoraro'PorHacnior 777686 | 9225808| 3672
cl
§ \ CA§REACJ—I—%RG(;)\ y § (reemplaza a la ché83)
< C \ A
{ \ AN ch085 Propuesto 777085 | 9226023| 3950
v \ .
\ A\ ‘>\\\ Ch098A Propuesto 777098 | 9226226 3970
\ s
\ A \\ L\ = ch405 Propuesto Il MEIAY anacocha 777 405 9225494| 4016
1 /// o= ) \/ \ s ch700 Propuesto Explotacion 777700 | 9225863 | 3676
f = o —, ! \j ch108 Propuesto 778108 | 9225234] 3890
] f < \\\ ch129 Propuesto 778129 9225230 38%0
o 1\ N — N Nota:
> \ i S
/' \\ \ \\kJ/ (M (1) Debido a la actualizacidn enel sistema de cambio de coordenadas delocales a WG 584, las co ordenadas apro badas hansufrida
W Neiseo—a—2] | ligeras variaciones.
b \ i
A / AREA 6
i\ } VEL 3,684 msnm
W I \ \
N N\ \ |
) ) LEYENDA
Pl ,
7 \ \ . [] cHAQUICOCHA SUBTERRANEO PROPUESTO
\ / £ . \ AREA 1
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| ON
\ S AREA 7 EXPLOTACI
\\ NIVEL 4,016 msnm INIVELID. 940, msnm HEE || MEIA YANACOCHA PROPUESTO - EXPLOTACION
3 > /_/ ‘ 3 EEEN  3ERA MEIAsd EXPLORACION MAQUI MAQUI APROBADO
w0 'e]
N / | ] & 3ERA MEIAsd EXPLORACION MAQUI MAQUI APROBADO
\ ? ‘\ (LABORES SUBT. QUE NO SE VISUALIZARAN EN LA Il MEIA)
5 > \X\ \? / \ ——— FACILIDADES SUPERFICIALES
{ .
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/ ——
J/N\ ) @ cHiMENEA
= / /[/ J CURVAS DE NIVEL
\
N/ z
\ \ // / TOPOGRAFIA
. SECTOR
\ M /’ / CHAQUICOCHA PRINCIPAL
A =2 /
\ / ® REVISON Y OBSERVACIONES DEL CLIENTE JUN. 2019 MYSRL A.PENA | D.MELGAR/MYSRL
“ 7 REV. N° REVISIONES FECHA DISENO DIBUJO | REVISADO Y FIRMADO
) /
€ /
,/ 7
// //“—/
/ \f SECTOR PROYECTO:
8 % /T / CHAQUICOCHA SUR g SEGUNDA MODIFICATORIA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
3 S
& { & YANACOCHA
S o \ 5 @ MINERA YANACOCHA SRL
/ \ i
/
/ | TITULO: A
: CHAQUICOCHA SUBTERRANEO - PROPUESTO - 2040 (FINAL)
777000 777500 ) 778000 778500 3ERA MEIAsd MAQUI MAQUI (LABORES SUBT. COMO ACCESOS)
CHAQUICOCHA SUBTERRANEQ - PROPUESTO 5 75 150 225 300 375m L, PLANTA
PLANTA " 0 PROYECCION: UTM DATUM: WGS84 ZONA 17S
ESC. 1/7,500 ESCALA GRAFICA
FUENTE: S QR
ESCALA: FIGURA N°
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777000 777500 778000 778500
// V3 7 /
N v ¥ 2 s 7 Vs / s INFRAESTRUCTURA SUPERFICIAL | BOCAMINAS
P \ : —_— =
\ / ,// // /./ 7, v / \ \ Nombr oA ot Area | Nivel Coordenadas
£ s 2 \ = lo / = -
) //Nﬁ - / / d 7 / / \\ \ > fe=e ool | Bocamina Estado IGA Ileferewncmles DL B
i / P / e 7 TAJ p \ o P Aprobado Por Ejecutar 545| 353
1 / ( ea X
L / e A /QHAQU ocHA/ // \ \ / I MEIAYanacocha | Susfaclidades seran redistribuidas Este (m) [ Norte (m) | (msnm)
s { / 7 A ETARAZ) 7 / \ \ / - Aprobado Bocamina 3750A1" Aprobado - fecutado 777858 | 9225571 | 3750
\ / '/ F /' , T/ k! 3y F Aea2 || \iEAYanacocha PorHarutar 073 a0 Aprobado - Becutado 3era MEIA Maqui Maqui
o I \ / /,/ // / / 7 / \ / / y — Aprobado Cuenta con faclidades ejecutadas P Bocamina 3632 | (reemplazé a la bocamina 3650 - 3era Exploracion 777794 | 9225845 | 3632
/ / eq 4 : ]
% \“ \\ / / / | A / . / / 4 / | MEIA Y anacocha | Se redistibuiran y adicionaran faciidades ‘ MEIAMagqui Maqui)
§ \ LY / oy / / / 4 P / VY . Aprobado Cuenta con faciidades ejecutadas Bocamina 3800" Aprobado - Ejecutado 778103 | 9225365 | 3800
\ ¥ .. / 7 ) Vi 7 7/ Area 4 Ny - - - - - 205| 3750 TR RN ‘
\ - // / / / g y / / ey I MEIAYanacocha | Se redistibuirdn y adicionaran faclidades Bocamina 3632A Aprobado - Por gjecutar [reemplaza a 777802 | 9295814 | 3632
P / )
\\ / / 4 z / v Ny . Aprobado Cuenta con faciidades ejecutadas la bocamina 36304 ‘
\\ / // / // // / 7 // Aea | MEIAY ha | S distibuird dici an facilidad 233 962 Aprobado - Por gjecutar (reemplaza a IMEAY aRGCachd
\ 7 / / ( 7] F / / s sl sl ool L Rl kg UL Rl el Bocamina 36328 Explotacion 777778 | 9225910 | 3632
\ / ( / / . Propuesto la bocamina 36308B)
] 7 A Ve i frea 6 3 0.62| 3684
} i \ \‘\ / 7 / ) Il MEIAY anacocha ) . Aprobado - Por ejecutar (reemplaza a
/ / \ \ A X, / // / Bocamina 3632C la bocamina 3630C) 777818 9225931 | 3632
/ ) ‘ AN WA N IPIvri krea 7 PIbRUESTD 052| 4016 7
i » / / 4 : ler TS MEIAY h
/) v AINT ) LN o et A T Bocamina 3800A Aprobado - Por ejecutar l anacocn@ | ;7 164 | 9225340 | 3800
\‘f A // 7 AN [ 7 Explotacion
/ - / / 2 7 "
Pl J / Y. Nota:
( ~ ( / (1] Debich a la actualizacién enel sistera de cambio de co ordenadas de locales a WESB4,las coordenadas aprobadas han sufrido ligeras variacio nes.
/
\ \ v
" /
/ -
A N N \\ / TR = CHIMENEAS
e \ \ \ \ \\ / /, ~— S — = Coordenadas
\ : S =i Referenciales UTM | Altitud
Oy N R .
\ . \ N\ N \ \ >/ 7 Chimenea Estado IGA WGs84
S, SEC B N\ \ 7
CHJ\&Q\UICOC Y AW AN \ (7 Este (m) | Norte (m) |(msnm)
S 3 bado - PorEj t
TN \\ \ \ chosgn | APropade - ForEecutar 778098 | 9225416| 3800
b (reemplaza a la ch099)
\ \ ‘ | MEIAYanacocha
x ch780!" Aprobado - PorEjecutar L 777 780 9 225 489 3688
o \ o Explotacion
I \ \ S Aprobado - PorEjecutar
Q { SEGTOR . \ Q ché86 0 | o chés3) 777 686 9225808 3672
& CARACHUGO 8 reemplaza ala ¢
\\Q k it ch085 Propuesto 777 085 9226023 3950
\] S ch098A Propuesto 777 098 9226226 | 3970
\ - ch405 Propuesto Il MEIAY anacocha 777 405 9225494| 4016
\ - -~ > ch700 Propuesto Explotacion 777700 | 9225863| 3676
} (// - ch108 Propuesto 778108 | 9225234| 3890
P ( chl129 Propuesto 778129 | 9225230 3890
’ \ R Nota:
7 \
L\‘ \\ (1) Debido a la actualizacidn enel sistema de cambio de coordenadas delocales a WG 584, las co ordenadas apro badas hansufrida
\ \\ ligeras variaciones.
A
\\ j LEYENDA
N 8 [] cHAQUICOCHA SUBTERRANEO PROPUESTO
\
) j I MEIAYY 1ER ITS MEIA YANACOCHA APROBADO -
V I EXPLOTACION
/\/ s EENE | MEIA YANACOCHA PROPUESTO - EXPLOTACION
< i\ Ql) EEE 3ERA MEIAsd EXPLORACION MAQUI MAQUI (ACCESO A Il MEIA)
U 3
\ b N ——— FACILIDADES SUPERFICIALES
S \/ S === LIMITE REFERENCIAL DE SECTORES
§ § LINEA ELECTRICA EXISTENTE
8 i \ §
\ i LINEA ELECTRICA PROPUESTA
/ &, LINEA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EXISTENTE
(\) g ***** LINEA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PROPUESTO
d
I ( Q BOCAMINA
{ ) @ cHiMENEA
A il = ’ CURVAS DE NIVEL
. / SECTOR )
X P %, CHAQUICOCHA PRINCIPAL OROGRARA
\\ s
\\ / @ REVISON Y OBSERVACIONES DEL CLIENTE JUN. 2019 MYSRL A.PENA | D.MELGAR/MYSRL
M / REV. N° REVISIONES FECHA DISENO DIBUJO | REVISADO Y FIRMADO
\
N /
/
{
/
[
| 7 / : SECTOR PROYECTO:
3 ) - < /‘ CHAQUICOCHA SUR g SEGUNDA MODIFICATORIA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
o ) o
& é & YANACOCHA
® . \ /// @ MINERA YANACOCHA SRL
ol
/ \ 7
/ 7 TITULO: A
CHAQUICOCHA SUBTERRANEO - PROPUESTO
777000 777500 ) 778000 778500 2040 (FINAL)
CHAQUICOCHA SUBTERRANEO - PROPUESTO ) 75 150 205 300 375m 2 500 PLANTA
PLANTA " 0 PROYECCION: UTM DATUM: WGS84 ZONA 17S
ESC. 1/7,500 ESCALA GRAFICA
FUENTE: S QR
ESCALA: FIGURAN®
INDICADA 009
Stantec



AutoCAD SHX Text
3,950

AutoCAD SHX Text
4,000

AutoCAD SHX Text
4,000

AutoCAD SHX Text
3,950

AutoCAD SHX Text
3,900

AutoCAD SHX Text
3,850

AutoCAD SHX Text
3,800

AutoCAD SHX Text
3,750

AutoCAD SHX Text
3,700

AutoCAD SHX Text
3,650

AutoCAD SHX Text
3,800

AutoCAD SHX Text
3,850

AutoCAD SHX Text
3,900

AutoCAD SHX Text
3,950

AutoCAD SHX Text
4,000

AutoCAD SHX Text
4,050

AutoCAD SHX Text
4,100

AutoCAD SHX Text
4,150

AutoCAD SHX Text
4,150

AutoCAD SHX Text
4,100

AutoCAD SHX Text
4,050

AutoCAD SHX Text
3,950

AutoCAD SHX Text
4,000

AutoCAD SHX Text
3,950

AutoCAD SHX Text
COMPRESOR 1

AutoCAD SHX Text
COMPRESOR 2

AutoCAD SHX Text
COMPRESOR 3 STAND BY

AutoCAD SHX Text
SALA DE COMPRESORAS

AutoCAD SHX Text
CISTERNA

AutoCAD SHX Text
almacén

AutoCAD SHX Text
off

AutoCAD SHX Text
tópico

AutoCAD SHX Text
se

AutoCAD SHX Text
sala comu

AutoCAD SHX Text
sala elect

AutoCAD SHX Text
grup elec

AutoCAD SHX Text
mtto

AutoCAD SHX Text
almacén

AutoCAD SHX Text
NV 3792.00

AutoCAD SHX Text
LAB.

AutoCAD SHX Text
STOKPILES DE  AGREGADOS

AutoCAD SHX Text
SALA DE  CONTROL

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
SALIDA

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
RAMPA

AutoCAD SHX Text
OFICINA

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/7,500

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
375m

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
7,500


004509

ELEVACION msnm

4,000

3,950

3,900

3,850

3,800

3,750

3,700

3,650

3,600

ch405. |
4 4,000
TAJO
pclodes CHAQUICOCHA
ch085 — = = = = £ 3,950
3,900
¢h10: h129 !
% £ LEYENDA
— = ags0
k § ] CHAQUICOCHA SUBTERRANEO PROPUESTO
Fe)
—— 3800 O IMEIAY 1ER TS MEIA YANACOCHA APROBADO -
\'L i e = i = EXPLOTACION
B S & = w i )
H—" : = a0 o BN 1| MEIA YANACOCHA PROPUESTO - EXPLOTACION
z |&;; : = BN 3ERA MEIAsd EXPLORACION MAQUI MAQUI APROBADO
= ch70 _ . S NIVEL FREATICO (EPOCA SECA 2018)
—
‘ 3,650 @ cHiMENEA
3
| 3 “r “ CURVAS DE NIVEL
— 13600
SECTOR SECTOR SECTOR ’ "
CA?;E\CIF%RGO CHAQUICOCHA ‘ CHAQUICOGHA CHAQUICOCHA TOPOGRAFIA
C CENTRAL l \ PRINCIPAL ‘ SUR
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
DISTANCIA HORIZONTAL (m) 0 50 100 150 200 250m
CHAQUICOCHA SUBTERRANEO - PROPUESTO —
PERFIL
ESC. 1/7,500
[} REVISON Y OBSERVACIONES DEL CLIENTE JUN. 2019 MYSRL A. PENA D. MELGAR / MYSRL
REV. N° REVISIONES FECHA DISENO DIBUJO REVISADO Y FIRMADO

PROYECTO:

SEGUNDA MODIFICATORIA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

YANACOCHA
MINERA YANACOCHA SRL

TITULO:

CHAQUICOCHA SUBTERRANEO - PROPUESTO
2040 (FINAL)
PERFIL

PROYECCION:

DATUM: WGS84 ZONA 175

FUENTE:

FIGURA N° 0 1 0

@ Stantec AN INDICADA



AutoCAD SHX Text
4,000

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/7,500

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
250m

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
7,500


004510

9226500

9226000

9225500

777000 777500 778000 778500
/ 7 / 7 S \ f | |
N / 7 P 7 e Y y B / INFRAESTRUCTURA SUPERFICIAL/ | BOCAMINAS
/ - / y ¢ p ¢ ‘ \ / f = =
4 =l / & / 7 \ \ [ Area Nivel | | Coordenadas
o 7 s Y e 1 Nombre IGA Estado / . .
P — / / S ¢ y \ \ \ / Hectareas | (msnm) | | Bocaming Estado GA Referenciales UTM | Nivel
e / ) # i 7, i / 5 Aprobado or Ejecutar /
-~ JTad 7 y \ \ Yy . - Por Flecut 246 3930( e
A 4 /] A\ \ ed 8
L [ / S // y CHAQU OCHA// // A \ / / | MEIAYanacocha Sus faclidades seran redistibuidas Este (m) | Norte (m) | (msnm)
—/ Z / Py /" EJAPA3 /[, \ \ Iy Aprobado Bocamina 3750A!" Aprobado - Ejecutado 777858 | 9225571 | 3750
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