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RESUMEN

Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru S.A.A. cuenta con trabajos
de preparacién de los frentes de avance, viene teniendo deficiencias en la perforacion
y voladura. En su mayoria se obtuvo deficiencias como la sobre rotura, inadecuada
fragmentacion, inadecuado paralelismo de los taladros, entre otros. Esto conlleva a
trabajos secundarios que incrementan el costo unitario de perforacién y voladura,
siendo perjudicial para la operacion. Esto repercute en el avance del proyecto minero,
al tener un menor avance y menor eficiencia se tendra pérdidas econémicas; por ello,
esta investigacion busca el replantear un nuevo disefio de malla de perforacion y
voladura para asi mitigar todas las deficiencias mencionadas. Al disminuir la desviacién
de los taladros en la perforacion, obtendremos un mejor disparo, reduciendo la sobre
rotura de la labor, reduciendo asi el costo de perforacion y voladura. En el presente
trabajo se demostr6 la reduccién de costos sin la modificacion de la malla de
perforacion, también se demostré que la mano de obra calificado para la operacion de
los jumbos es fundamental siendo este un valor intrinseco al equipo.

Palabras Claves: perforacion, voladura, mano de obra.



ABSTRACT

El Porvenir Mining Unit - Nexa Resources Perd S.A.A. It has preparation work
on the advance fronts, it has been having deficiencies in drilling and blasting. Most of
the deficiencies were obtained such as over-breakage, inadequate fragmentation,
inadequate parallelism of the drills, among others. This leads to secondary work that
increases the unit cost of drilling and blasting, being detrimental to the operation. This
has an impact on the progress of the mining project, as having less progress and lower
efficiency will result in economic losses; Therefore, this research seeks to rethink a new
design of the drilling and blasting mesh in order to mitigate all the aforementioned
deficiencies. By reducing the deviation of the drills in drilling, we will obtain a better shot,
reducing the over-breakage of the work, thus reducing the cost of drilling and blasting.
In this work, cost reduction was demonstrated without modifying the drilling mesh. It was
also demonstrated that qualified labor for the operation of jumbo jets is essential, this
being an intrinsic value to the equipment.

Keywords: drilling, blasting, labor.



INTRODUCCION

Siendo la perforacién y la explosién parte del proceso y secuencia de minado de
toda empresa minera sea superficial o subterraneo, y considerando que el proceso de
perforacion es muy importante debido que el ciclo de minado empieza por este proceso
por lo que la calidad de la perforacién y voladura es clave para otros procesos como el
acarreo y el tratamiento en planta.

En el proceso de la explotacion actual del yacimiento mineral, se realiz6 el
analisis de las sistematizaciones unitarias de perforacion, tronadura, identificando en su
ejecucion, deficiencias en la malla de perforacion, consumo excesivo accesorios de
voladura y una gran cantidad de explosivo, deficiente distribucion de taladros, ademas
se identificd elevados costos de produccion, frente a ello se plantea el redisefiamiento
de la malla de perforacion mediante la determinacién del componente de carga
apropiada.

En el cumplimiento de los procesos unitarios es fundamental el disefio de la
malla a perforarse, la clasificacion de los factores de carga y las maquinarias que se
van emplear, los cuales son importantes para disminuir los costos de produccion.

En la ejecucién de operaciones de minado subterraneo es de mucha importancia
el disefio de la malla de perforacion, y la seleccién de la carga explosiva a utilizar, de la
misma forma es necesario el control de tiempos que son determinantes para optimizar
los costos de perforacion y voladura en una labor minera subterranea.

Asi mismo el presente trabajo estd estructurado en dos partes, y es de la
siguiente manera. La primera parte trata de los aspectos tedricos y esta dividido en 3
capitulos; el capitulo | referido a planteamiento del problema, donde se determina el
problema para luego delimitar el presente trabajo y formular el problema general como
los especificos, a partir de los problemas se formularon los objetivos general y
especificos, para finalizar el capitulo | se justificd la investigacion y se definieron las
limitaciones del trabajo; el capitulo Il referido al marco tedrico donde expondremos los
antecedentes, bases teodricas, definicion de términos, hipotesis, para terminar el capitulo
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Il se identificara e operacionalizaran las variables e indicadores; el capitulo Il el cual
tiene como titulo, metodologia se presentaran el tipo de investigacion correspondiente
al presente estudio, los métodos y disefios utilizados, la poblacion asi como las técnicas
e instrumentos para la recoleccién de datos.

La segunda parte trata del trabajo practico. En esta parte estara desarrollado
solo en 2 capitulos, en el capitulo 4 se presentaran las generalidades del proyecto
donde se realizd el estudio.

Para finalizar el trabajo en la dultima parte estdn las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Siendo la perforacion y la explosion parte del proceso y secuencia de
minado de toda empresa minera sea superficial o subterraneo, y considerando
gue el proceso de perforacion es muy importante debido que el ciclo de minado
empieza por este proceso por lo que la calidad de la perforacion y voladura es
clave para otros procesos como el acarreo y el tratamiento en planta.

En el proceso de la explotacion actual del yacimiento mineral, se realizé el
andlisis de las sistematizaciones unitarias de perforacion, tronadura, identificando
en su ejecucion, deficiencias en la malla de perforacién, consumo excesivo
accesorios de voladura y una gran cantidad de explosivo, deficiente distribucion
de taladros, ademas se identificé elevados costos de produccion, frente a ello se
plantea el redisefiamiento de la malla de perforacion mediante la determinacion
del componente de carga apropiada.

En el cumplimiento de los procesos unitarios es fundamental el disefio de
la malla a perforarse, la clasificacion de los factores de carga y las maquinarias
gue se van emplear, los cuales son importantes para disminuir los costos de

produccion.



1.2.

1.3.

En la ejecucién de operaciones de minado subterraneo es de mucha
importancia el disefio de la malla de perforacion, y la seleccion de la carga
explosiva a utilizar, de la misma forma es necesario el control de tiempos que son
determinantes para optimizar los costos de perforaciéon y voladura en una labor
minera subterranea.

Delimitaciéon de la investigacion

Para perfilar este trabajo se tuvo en cuenta la delimitacion espacial, la
delimitacion temporal y la delimitacion tematica, y es cémo sigue.
1.2.1. Delimitacién espacial

El presente estudio se limitara Produccién en la Unidad Minera El Porvenir
- Nexa Resources Peru S.AA.

1.2.2. Delimitacién temporal

Toda la realizacién del presente estudio se encuentra enmarcado en el
afio 2023
1.2.3. Delimitacion tematica

El motivo del presente trabajo radica en optimizar la perforacion y voladura
para reducir los costos.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢,Como se lograra optimizar de la Perforacién y Voladura para Reducir
Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru S.A.A. - 2023?
1.3.2. Problemas especificos

¢, Si diseflamos una nueva malla se lograré optimizar la Perforacion para
Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru S.AA. -
20237

¢, Si calculamos técnicamente la carga explosiva se lograra optimizar la
Voladura para Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources

Perd S.AA. - 2023?



1.4.

1.5.

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Optimizar de la Perforacion y Voladura para Reducir Costos en la Unidad
Minera EI Porvenir - Nexa Resources Pert S.A.A. - 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

Disefiar una nueva malla y optimizar la Perforacién para Reducir Costos
en la Unidad Minera EIl Porvenir - Nexa Resources Peru S.A.A. - 2023.

Calcular técnicamente la carga explosiva y optimizar la Voladura para
Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru S.A.A. —
2023.

Justificacion de la investigacion

Razones de caracter personal, vinculadas a las labores, y practicas
profesional realizadas en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Per(
S.A.A. me motivaron a realizar la presente investigacion, respecto al proceso de
perforacion y voladura en la mina. Con la elaboracion del presente trabajo se
propone obtener una mayor rentabilidad de la empresa. Con la optimizaciéon
también beneficiara socialmente a la localidad cual sera su fuente de trabajo para
gue mejore su calidad de vida. El trabajo incluye y contiene la descripcion de las
actividades a realizar durante el afio 2023, considerando aspectos necesarios
para el estudio.

De igual manera se desarrollan las herramientas de acuerdo proyecto, las
cuales daran solucién a los problemas presentados y los resultados obtenidos
explicados que servirdn para proximos estudios.

Este trabajo también es valido ya que sera un aporte para la toma de
decisiones en todos los niveles y cargos de esta empresa minera, importante para
los accionistas y trabajadores debido a que el titulo, problemas, objetivos e
hipétesis son expuestos con tal se sustentar y que a la vez cumpla con mayor
efectividad en las operaciones mineras.
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1.6.

Limitaciones de la investigacion.

Limitacion para obtencion de datos: no se dieron limites en relacién a los
datos, se dieron las facilidades al tesista por lo que se estuvo en las operaciones
necesarias para la realizacién del proyecto.

Limitacién de tiempo: se tuvo que dividir el tiempo para el cumplimiento de
responsabilidades, y la planificacion y ejecucion de la investigacion

Limitacion de presupuesto: Respecto al financiamiento todo fue cubierto
por el tesista.

Limitacién personal: Una de las limitaciones que se tuvo para realizar esta
investigacion, es no tener los datos para realizar los calculos, por lo cual se

recogi6 en el campo, como los tiempos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

Para el presente estudio se utilizaron articulos elaborados a nivel local,
nacional e internacional como analisis retrospectivo de trabajos recientes,
siempre respetando la validez de las conclusiones. En cuanto al tema de este
estudio, encontramos varios articulos relacionados con el objeto de nuestro
estudio, y estos fueron analizados por los autores, para evitar cualquier impresion
falsa de otros estudios se describen a continuacion:

Lupaca Marca, Jony (2009), en su tesis de titulo “Costos Unitarios en
Operaciones Mineras Subterraneas”, concluye “Que los costos directos totales
(perforacién voladura y limpieza) por disparo del corte vertical son mayores que
las del corte horizontal. Y la existencia de diversos métodos para estimar los
costos de acuerdo a las necesidades que se pueda llevar un buen control de todos
los costos unitarios que se emplean en la mineria”. El autor ha utilizado el método
del costo detallado, en donde se ha considerado los costos de equipos, costo de
explosivo, costo de accesorios de voladura y costo de mano de obra directa.

Mamani Pacoricona, Nilthon (2015), en su tesis titulado Optimizacién de
Costos de perforacion y voladura en la mina Maribel de Oro A- Ananea,
Universidad Nacional del Altiplano-Puno, concluye que con la aplicacion de la
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nueva malla de perforacion, los costos de perforacion y voladura se ha reducido
de 311.98 US $/m a 293.05 US $/m.

Chahuares Sairitupa, F. Cepriano(2012), en su tesis de titulo Nuevo
Disefio de Malla de Perforacién y Voladura en el Proyecto de Explotacion y
Desarrollo, Mina EI COFRE, concluye que con el nuevo disefio de malla de
perforacion se ha reducido el nimero de taladros de 41 taladros a 36 taladros,
siendo la profundidad de taladros de 1.45 metros y en la voladura se ha reducido
el consumo de explosivos de 12.6 kg/m a 10.78 kg/m.

Frisancho Trivefio, Giovani (2006), en su tesis de titulo Disefio de Mallas
de Perforacion en Mineria Subterranea, concluye que la perforacion y voladura es
la primera y tal vez la mas importante etapa de la operacion minera unitaria en el
ciclo 5 total de minado. Los disefios de voladura inadecuados y defectuosos
podrian tener graves consecuencias a lo largo de todo el ciclo de minado,
empezando por la misma voladura y prosiguiendo a través de las operaciones de
acarreo y transporte.

Chambi Flores, Alan (2011), en su tesis de titulo “Optimizacion de
Perforacion y Voladura de la Rampa 740 — Unidad VINCHOS — VOLCAN S.A A.
Cerro de Pasco”, en su conclusion menciona “Que la Optimizacion Obtenida en
la Perforacion y Voladura en la Ejecucién de la Rampa 740 de la unidad VINCHOS
de Cerro de Pasco, es reducir taladros por frente y ahorrar 8.0 kg de explosivos
por disparo”.

Suasaca Grande, Yubert (2 014), en su tesis Analisis de costos operativos
para optimizar la Perforacién y Voladura en la Unidad Minera EL COFRE,
Universidad Nacional del Altiplano-Puno, concluye que en la voladura se ha
reducido el consumo de explosivos de 483.07 kg a 369.48 kg por corte, cuya
diferencia es de 113.61 kg de explosivos por mes.

Carre6n Q. Juvenal (2001), en su tesis de titulo “Optimizaciéon de
Perforacion y Voladura en la Rampa Principal 523 Sistema Mecanizado Mina San
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2.2.

Rafael”. Universidad Nacional del Altiplano Puno. En su conclusiéon menciona que
el numero de taladros de 60 (antes de optimizar) se redujo a 48 (en la etapa final
de la optimizacién) y taladros cargados 56 a 44 respectivamente. En
consecuencia del consumo de explosivos también bajo 132.72 a 103.70
kg/disparo.

Zapata D. Monica P. (2002), “Control de Costos de una Operacion Minera
Mediante el Método del Resultado Operativo”. Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. El objetivo general del estudio fue aumentar la productividad y la
calidad a través del mejoramiento continuo de las eficiencias y la efectividad en
las operaciones. Como instrumentos de investigacion utilizo los programas de
actividad, curva “S” informes de produccion y el resultado econdémico, sus
conclusiones fueron: El resultado operativo nos permite saber si estamos
adelantados o atrasados respecto al tiempo, evaluar si estamos ganando o
perdiendo y porque, el método del resultado operativo es una herramienta de
control que nos permite identificar y evaluar los costos operativos en los procesos
productivos.

Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Tipos derocas

Las rocas son estudiadas por muchas disciplinas y son clasificadas de muy
diferentes formas mencionaremos la clasificacion mas comun que viene a ser por
su origen y algunas de sus caracteristicas mas resaltantes.

Rocas igneas

Rocas sedimentarias

Rocas metamorficas

Rocas igneas

Son aquellas formadas a partir del magma las que se presentan como
intrusiones se subclasifican en intrusivas o pluténicas extrusivas, efusivas o

volcanicas filonianas y hipoabisales.



Rocas sedimentarias

Son estructuras compuestas de acumulacion de otro tipo de materiales
como rocas desintegradas de diferente clasificacion, o por restos comprimidos de
otros materiales como restos de plantas y animales, debido a la actividad
tectonica estas estructuras han sido removidas con el tiempo por lo que estan
formando estructuras complejas que posteriormente influyen en la detonacion.

Rocas metamorficas

Son rocas provenientes de rocas sedimentarias e igneas las cuales con el
paso del tiempo fueron sometidas a fendmenos geoldgicos intensos como la
granitizacion que acarrean grandes presiones y cambios quimicos por lo que se
les conoce como rocas recocidas.

Perforacién

Segun Santana sostiene que “es una operacién de iniciacién en la roca
como taladros designados taladros, con contingente conveniente, a fin de colocar
a los explosivos u otros fines, con el apoyo de equipos llamados perforadoras.”
2.2.2. Clasificacion del Macizo Rocoso

Para realizar el trabajo de cavar zanjas como es de imaginar existen un
sin numero de posibles terrenos a los cuales nos podemos enfrentar, es por eso
gue ante terrenos duros es importante tener una idea de la tenacidad de la roca
dureza y las dimensiones del banco para lo cual se realizan mapeos geoldgicos
geomecanicas, para realiza este tipo de estudios existen diferentes técnicas,
siendo uno de los mas conocidos el método RMR el cual fue elaborado por el
Sudafricano (Bieniawski, 1973) y posterior mente modificada en 1976 y en 1979
en 1973 desarrollé un sistema de clasificacibn geomecanica, conocido como Rock
Mass Rating (RMR) que se ha convertido en un instrumento aceptado
universalmente para la clasificacion geomecanica de los terrenos y que permite
dimensionar con rigor el sostenimiento que se debe emplear para el disefio y

construccion de obras subterraneas.



Parametros de geomecanica RMR

La clasificacibn RMR tiene en cuenta los siguientes pardmetros
geomecdanicos a la resistencia uniaxial de la matriz rocosa, el grado de
fracturacion en parametros del RQD el espaciado de las discontinuidades, las
condiciones de las discontinuidades, los pardmetros o0 condiciones
hidrogeoldgicas y la orientacibn de las discontinuidades con respecto a la
estructura de excavacion (Bieniawski Z. T., 1989). A continuacion, en la tabla 2
presentamos el indice RMR del profesor Bieniawski en el cual se puede
diferenciar una escala que clasifica a las masas rocosas, basado en técnicas de
geotecnia, escala que es tomada en cuenta para realizar obras que tienen que
ver con el movimiento de tierras.

Tabla 1 Calidad de macizo rocoso

Clase Calidad valoracion RMR Angul.o de
rozamiento
I Muy buena 100-81 >45
1I Buena 80-61 35-45
1 Media 60-41 25-35
IV~ Mala 40-21 15-25
V Muy mala <20 15

Fuente: Adaptado de https://geologiaweb.com/ingenieria-geologica/clasificacion-rmr/

Proceso de perforacion

Lopez y Garcia, la apertura de la perforacion es consumar la dureza de la
roca con golpes incesantes en dos extremos, el primero es golpear con filos
cortantes y el otro lado es sacudido y girado de forma constante, de tal forma que
cada golpe provoca un corte local en diversas direcciones, conllevando al proceso
de perforacion de los taladros con un diametro equivalente al diametro del filo
cortante utilizado.

Perforacion con martillo en cabeza Perforadoras manuales: Chéavez,
menciona que el martillo es realizado con aire reducido, para los taladritos que se
realiza en mineria convencional, los didmetros varian desde 25mm a 50 mm para

la labor plana concurriendo a métodos como Jack-leg (perforacion horizontal),
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Stopper (perforacion chimenea) y Jack-hammer, (perforacion pique) los cuales
son aplicados a los taladros de acero sistémicos acabados en broca fija tipo
cincel. (p.28)

Disefio de la malla de perforacién y calculo de carga mediante Holmberg

Avance del disparo.

Esta limitado por el diametro del taladro de alivio que se tiene y la
desviacion de los taladros que fueron cargados y que se debe mantener menor al
2%. El objetivo es llegar al 95% de la profundidad del barreno (L), asimismo, para
el bosquejo de la malla disefiada a perforarse debe conocer el tipo de roca y su

capacidad respectivamente.

L =0.15+34.1* D, — 39.5 + D2

> =095x%L
L = Longitud de la barra de perforacion
D2 = Ancho de la barra de perforacion
Cuando se hace uso de los arranques con diferentes barrenos vacios o de

alivio que seran calculados por la siguiente formula.

D2v/n * D1
Donde:
n = Cantidad de barrenos vacios para el arranque.
D2 = Ancho del barreno de alivio que es mas conocido como el diametro
D1 = Ancho del taladro que se va cargar
Modelo Matemético de Holmberg
I=0.95*H
Donde:
| = longitud
H = Largo de los taladros que se van a perforar en metros lineales

Célculo y distribucion de la carga explosiva
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Columna explosiva

Es la parte activa del taladro de voladura, también denominada “longitud
de carga” donde se produce la reaccion explosiva y la presién inicial de los gases
contra las paredes del taladro.

Es importante la distribucion de explosivo a lo largo del taladro, segun las
circunstancias o condiciones de la roca. Usualmente comprende de 1/2 a 2/3 de
la longitud total y puede ser continua o segmentada.

Asi pueden emplearse cargas sélo al fondo, cargas hasta media columna,
cargas a columna completa o cargas segmentadas (espaciadas o alternadas)
segun los requerimientos incluso de cada taladro de una voladura. La columna
continua normalmente empleada para rocas fragiles o poco competentes suele
ser del mismo tipo de explosivo, mientras que para rocas duras, tenaces y
competentes se divide en dos partes: La carga de fondo (CF) y la carga de
columna (CC).

Perforacion de arranque

Arrangue: Son los taladros que van a permitir hacer una cara libre mas y
a partir de esta segunda cara libre generada, sé amplia la abertura con los
taladros de primera y segunda ayuda, que estan alrededor del arranque, hasta
gue la delimitacion sea total de la labor a ejecutar. En toda malla de perforacién
se debe mantener la simetria de los taladros de tal forma de generar una buena
secuencia de salida.

Tipos de arranques

Hay varios tipos de arranque que reciben diferentes nombres, segun su
forma o el lugar donde se le ha usado primero, pero todos los tipos de cortes
podemos agruparlos en tres:

Corte Angulares

Son taladros que hacen un angulo con el frente donde se perfora, con el
objeto de que al momento de la explosion formen un “cono” de base (cara libre)
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amplia y de profundidad moderada, dependiendo del tipo de terreno. Entre los
cortes angulares tenemos:

Corte en Cufia o en “V”.

Corte en pirdmide.

Corte Paralelos

Consiste en tres 0 mas taladros horizontales, que son exactamente
paralelos entre si y paralelo al eje de la galeria; cuanto mas duro es el terreno,
estos taladros deberan estar mas cerca uno a otro.

De los taladros que forman el corte, uno o mas se dejan sin cargar
(Taladros de Alivio), con el objeto de que dejen un espacio libre que facilite la
salida de los otros que estan cargados. De estos taladros de alivio depende
mucho el avance que se puede lograr en un solo tiro, es decir a mayor diametro
de taladros de alivio mayor sera el avance.

Corte Combinados

Son la combinacién de Cortes en “V” y cortes en piramide. Las variantes
del corte “QUEMADQ” son: Corte escalonada y corte crack.

Distribucion Y Denominacion De Taladros

Los taladros se distribuiran en forma concéntrica, con los del corte o
arranque en el area central de la voladura, siendo su denominacion como sigue:

ARRANQUE.- Son los taladros que se disparan primero, para formar la
cavidad inicial. Por lo general la carga explosiva es mayor que los otros taladros.

AYUDAS.- Son los taladros que rodean a los taladros de arranque y
forman las salidas hacia la cavidad inicial. De acuerdo a la dimension del frente
varia su numero y distribucion comprendiendo el burden y espaciamiento.

CUADRADORES.- Son los taladros laterales (hastiales) que forman los
flancos de la galeria.

ALZAS.- Son los que forman el techo o béveda de la galeria. También se
les denominan taladros de la corona.
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ARRASTRES.- Son los taladros que se encuentran al piso de la galeria; y
se disparan al final de toda la secuencia.

PERFORACION SECUNDARIA

Se origina estos tipos de perforacién cuando después de la voladura por
mala fragmentacion debido a deficiencias en los disparos, también se origina por
efectos de fisuras naturales de la roca, estos tipos de perforacion es peligrosa y
cara, suele traer retrasos en el trabajo. La eliminacién de estos bancos es
mediante perforaciones cortas de 2 a 4 pies llamados “Cachorros”, para depositar
el explosivo, de otro modo se elimina colocando explosivos en la superficie de
falla, llamado “Plasta” esto dependera del tamario del banco. (Lépez Jimeno C. -
2002)

Mecanica de Rotura de Rocas

Proceso de fracturamiento

La fragmentacion de rocas por voladura comprende a la accion de un
explosivo y a la consecuente respuesta de la masa de roca circundante,
involucrando factores de tiempo, energia termodinamica, ondas de presion,
mecanica de rocas y otros, en un rapido y complejo mecanismo de interaccion.

Una explicacién sencilla, cominmente aceptada estima que el proceso
ocurre en varias etapas o fases que se desarrollan casi simultdneamente en un
tiempo extremadamente corto, de pocos milisegundos, durante el cual ocurre la
completa detonacién de una carga confinada, comprendiendo desde el inicio de
la fragmentacion hasta el total desplazamiento del material volado, estas etapas
son:

Detonacién del explosivo y generacion de la onda de choque.

Transferencia de la onda de choque a la masa de la roca iniciando su
agrietamiento.

Generacion y expansion de gases a alta presién y temperatura que
provocan el fracturamiento y movimiento de la roca.
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Desplazamiento de la masa de roca triturada para formar la pila de
escombros o detritos.

Este mecanismo aln no estd plenamente definido, existiendo varias
teorias que tratan de explicarlo entre las que mencionamos a:

Teoria de reflexion (ondas de tension reflejadas en una cara libre).

Teoria de expansion de gases.

Teoria de ruptura flexural (por expansion de gases).

Teoria de torque (torsidn) o de cizallamiento.

Teoria de caracterizacion.

Teoria de energia de los frentes de onda de compresién y tension.

Teoria de liberacion subita de cargas.

Teoria de nucleacioén de fracturas en fallas y discontinuidades.

Una explicacion sencilla, cominmente aceptada, que resume varios de los
conceptos considerados en estas teorias, estima que el proceso ocurre en varias
etapas o fases que se desarrollan casi simultaneamente en un tiempo
extremadamente corto, de pocos milisegundos, durante el cual ocurre la completa
detonacion de una carga confinada, comprendiendo desde la fragmentacién hasta
el total desplazamiento del material fracturado.

Estas etapas son:

Detonacion del explosivo y generacion de la onda de choque.

Transferencia de la onda de choque a la masa de la roca iniciando su
agrietamiento.

Generacion y expansion de gases a alta presion y temperatura que
provocan la fracturacion y movimiento de la roca.

Desplazamiento de la masa de roca triturada para formar la pila de

escombros o detritos
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Carga Explosiva
Carga de fondo (CF)
Es la carga explosiva de mayor densidad y potencia requerida al fondo del
taladro para romper la parte mas confinada y garantizar la rotura al piso,
para, junto con la sobre perforacion, mantener la rasante, evitando la
formacion de resaltos o lomos y también limitar la fragmentacion gruesa con
presencia de bolones.

Su longitud es normalmente equivalente a la del burden mas la sobre

perforacion:
B + 0,3 B; luego:
CF=(1,3xB)

No debe ser menor de 0,6 B para que su tope superior esté al menos al
nivel del piso del banco. Se expresa en kg/m o Ib/pie de explosivo.
Si se toma en consideracion la resistencia de la roca y el didmetro de la
carga, la longitud de la carga de fondo variar entre 30 @ para roca facil a
45 @ para muy dura.
Carga de columna (CC)
Se ubica sobre la carga de fondo y puede ser de menos densidad, potencia
0 concentracion ya que el confinamiento de la roca en este sector del taladro
es menor.
Pesado en relaciones de 10/90 a 20/80. La altura de la carga de columna
se calcula por la diferencia entre la longitud del taladro y la suma la carga
de fondo mas el taco.

CC=L-(CF+T)

Usualmente CC=2,3xB
Estimacién de cargas
Volumen a romper por taladro = Malla por altura de taladro.

V = (B x E x H) = m3 por taladro
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8.

9.

Tonelaje: Volumen por densidad de la roca o mineral.
Volumen de explosivo
Didmetro de taladro por longitud de la columna explosiva (columna
continua) o por la suma de las cargas segmentadas.
Ve = (@ x Ce), en m3
Factor de carga (FC)
Es la relacion entre el peso de explosivo utilizado y el volumen de material
roto.
FC = (WelV)
Tonelaje roto
El tonelaje roto es igual al volumen del material roto multiplicado por la
densidad de dicho material.
Tonelaje = (V x pr)
Perforacion especifica
Es el nimero de metros o pies que se tiene que perforar por cada m3 de
roca volada.
(LIH)I Bx E
Donde:
L = Profundidad del taladro (altura de banco (H) — 0,3 B).
H = Altura de banco.
B = Burden.
E = Espaciamiento
Factor de perforacion (FP)
FP = (H/B) x E x H, en m/m3
Luego:
Perforacion total
FP x volumen total
Célculo general para carga de taladro
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(0,34 x B2 x pe), en Ib/pie

Donde:

0,34 = Factor.

@ = Diametro del taladro, en pulgadas.

pe = Densidad del explosivo a usar, en g/cm3

10. Densidad de carga (Dc)

Dc=057xpex@2x(L-T)

Donde:

Dc = Densidad de carga, en kg/tal.

0,57 = Factor.

@ = Diametro del taladro, en pulgadas.

pe = Densidad del explosivo a usar.

L = Longitud de perforacion.

T =Taco

Costos de Perforacion y Voladura

Para realizar costeo en perforacién es fundamental primero conocer a
fondo en que contexto se va a trabajar ya que segun sea el caso los costos
pueden variar de un tipo de trabajo a otro y con esto nos referimos al siguiente
listado de posibles lugares de trabajo.

Mineria subterranea: Dentro de esta area podriamos estar realizando
galerias, piques chimeneas, subniveles, tajeo de mineral, taladros largos,
camaras cavernas desquinches cada una de estas requiere de experiencia para
saber en todos los costos que seran necesarios para realizar estas actividades.

Mineria superficial: Podriamos estar trabajando en un tajo abierto de
pequefia mediana o gran produccion.

Excavaciones subterrdneas: Este campo pertenece casi al campo de la
construccion en el cual puede tratarse de la construccion de tuneles pozos o
cavernas.
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Excavacion superficial: Construccion de carreteras, canales, centrales
hidroeléctricas, diques para presas, etc.
Como podemos ver las aplicaciones son muy distintas y es fundamental
gue el encargado de costear el proyecto tenga un conocimiento profundo y/o
experiencia en el tipo de trabajo en el que vaya a participar con el fin de no dejar
cavos sueltos en cuanto a costos se refiere.
Costos directos de perforacion
Los costos directos de perforacion estan relacionados con las actividades
gue directamente tienen que ver con el proceso productivo tal es asi conceptos
como
a) Mano de obra
En la que esta incluida el salario de los trabajadores que directamente
trabajan en el proyecto, tal es asi el sueldo de supervisores, operarios y
ayudantes con todos los beneficios que su régimen exija.
b) Materiales
En este concepto estan incluido obviamente todos los materiales que seran
necesarios para el proyecto como brocas, lubricantes, entre otros.
c) Equipos
Los equipos son colocados en un concepto diferente dado su alto costo que
representa estan en este apartado equipos como las perforadoras y ademas
los combustibles que estos necesitan para su funcionamiento.
Costos indirectos de voladura
En este concepto estan incluidos costos de materiales y mano de obra
indirectos como por ejemplo equipos auxiliares dentro de este concepto también
estan incluido los gastos generales, se consideran los siguientes.
Gastos de traslado de equipos
Tramites y autorizaciones ante organismos del estado
Personal de administraciéon de obra
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2.3.

Gastos en seguridad
Gastos en campamentos
Gastos financieros
indices de productividad
Disponibilidad mecanica de equipos
Esta referido al tiempo que netamente el equipo es trabajado descontando
mantenimientos programados o correctivos etc. Esperando que en un equipo
nuevo la disponibilidad sea en promedio de 85% y 60% ya seria un limite en el
cual se tendria que analizar la conveniencia de reemplazar el equipo.
Definicion de términos béasicos
A. Taladros inclinados
Es un procedimiento de desarrollo de los taladros los que sirven para
asegurar el espaciamiento entre los taladros respecto al eje de perforacion
en el frente de avance del minado.
B. Columnade carga explosiva
Se refiere a la carga continua de agentes explosivos dentro de los taladros
en una proporcion determinada para efectos de la voladura.
C. Densidad de carga
Unidades de peso del explosivo cargado en los taladros por unidad de
volumen del hueco perforado en el frente de operacion.
D. Densidad del explosivo
Peso del agente explosivo en relacion al volumen que lo contiene.
E. Estratificacion
Se denomina a una caracteristica geoldgica compuesta por capas de
sedimentos propias de yacimientos en rocas metamorficas en un proceso de

sedimentacion.
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Material explosivo

Son los compuestos 0 mezclas quimicos que reaccionan causando la
explosién en un proceso concentracion de gases para trozar las rocas.
Factor de carga

Es la cantidad de explosivo utilizado para mover un volumen de material
rocoso.

Malla de perforacién.

Croquis para perforacién, con el propésito de alcanzar distribucién uniforme
de energia, confinamiento y nivel de energia apropiado.

Taladros paralelos.

Parametro de malla de perforacion que ayuda a conservar el espaciamiento
y el burden en la tanda de taladros.

Pentacord.

Agente de voladura que tiene alta velocidad de detonacion y facilitador de en
el manejo de los explosivos.

Equipos Simba S7D.

Equipo de perforacion con sistema electrohidraulico con versatilidad para
desarrollar y perforar taladros en diferentes direcciones respecto al frente de
avance.

Retacado o taco.

Es un material inerte utilizado en la corona del taladro para fines de un buen
confinamiento efectivo de los explosivos en la tanda de disparo.

Frentes de explotacion:

Son labores preparados para la explotaciéon de un volumen previsto de
mineral a perforar y volar, dependiendo del método de explotacion que se usa

en la unidad minera.
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2.4.

2.5.

N. Velocidad de explosion.
También conocido como VOD, es la celeridad con la cual la reaccion
explosiva consigue el efecto rompedor, estd en promedio para explosivos
comerciales en el orden de 1800 a 3000 m/s. para uso minero.

Formulacion de Hipotesis

2.4.1. Hipdétesis General

Si optimizamos la Perforacion y Voladura Podremos Reducir Costos en la
Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Pert S.A.A. - 2023.

2.4.2. Hipotesis Especificas

Si disefiamos una nueva malla y optimizamos la Perforacion podremos
Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Perd S.AA. -
2023.

Si calculamos técnicamente la carga explosiva y optimizamos la Voladura
podremos Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru
S.AA. -2023.

Identificacion de Variables
2.5.1. Variables independientes

Perforacién y voladura:

Bernaola (2013). La perforacion y voladura es una técnica aplicable a la
extraccion de roca en terrenos competentes, donde los medios mecanicos no son
aplicables de una manera rentable. Asi, partiendo de esta definicion, este método
es aplicable a cualquier método de explotacion, bien en mineria, bien en obra civil,
donde sea necesario un movimiento de tierras. La técnica de perforacion y
voladura se basa en la ejecuciébn de perforaciones en la roca, donde
posteriormente se colocaran explosivos que, mediante su detonacion, transmiten

la energia necesaria para la fragmentacion del macizo rocoso a explotar.
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2.5.2. Variables dependientes

Costos:

Segun Martinez (2013) la produccion involucra mejorar un proceso

productivo, representando asi una comparacion que favorece no solo a la

cantidad de recursos que se utiliza sino también a la cantidad de bienes y

servicios que se pueden producir.

2.6. Definicion Operacional de variables e indicadores

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

producir productos o
prestar servicios.

operativos y
aspectos
econémicos

Variables Concepto Dimensiones Indicadores
Perforaciéon y Pilar fundamental de las | Perforacion y Numéricos
Voladura operaciones mineras, voladura

desempefiando un

papel vital en la Control de

extraccion de explosivos

mmergles. Este progeso Reportes de avance

combina la perforacién

precisa y explosivos Reportes de

controlados para voladura

desintegrar formaciones

rocosas y crear vias Ranking.operador

para actividades perforacion

mineras adicionales

Factor de carga

Se refiere al valor del Costos de capital Numéricos

consumo de los .

recursos que han sido | COStOS operativos
Costos necesarios para poder Costos de capital,
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Para determinar el tipo de estudio que seria adecuado para este estudio,
decidimos realizar un estudio amplio. Para evitar el plagio, citamos a los autores
gue mejor se adaptan a este estudio.

Considerando que este trabajo esta dirigido fundamentalmente hacia un
objetivo o propésito especifico practico. Se realiza para determinar los posibles
usos de los resultados de investigacién basica, o para determinar nuevos métodos
o formas de alcanzar objetivos especificos predeterminados, lo que implica un
intento de solucionar problemas especificos. (Frascati, 2015).

Por lo tanto, se asegura que la presente investigacion es adecuada para
ser catalogada como aplicada.

Nivel de investigacion

Considerando que la investigacion descriptiva ofrece a los investigadores
una forma de presentar los fenébmenos tal y como ocurren de forma natural.
Enraizada en una naturaleza abierta y no experimental, este tipo de investigacion
se centra en retratar los detalles de fendmenos o contextos especificos, ayudando
a los lectores a obtener una comprension mas clara de los temas de interés.
(Stewart, 2023).
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Métodos de investigacidn

En este apartado concordamos con el concepto propuesto por:

Para Stewart (2023), las investigaciones transversales recopilan datos de
una amplia gama de sujetos en un Unico momento, con el objetivo de captar una
imagen completa de una pregunta de investigacion concreta. Los investigadores
pueden analizar diversos factores, como informacion demogréfica,
comportamientos, condiciones o0 resultados, para discernir patrones o
correlaciones dentro de la poblacion estudiada. Considerando los expuestos el
presente trabajo es considerado transversal.

Disefio de investigacion

TRANSVERSAL debido a que el proyecto se llevara a cabo en un periodo

determinado de tiempo.
Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion lo conforma los frentes de perforacion y voladura.
3.5.2. Muestra

La muestra lo estuvo conformada por el frente de investigacion:
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e En la recaudacion de datos para el trabajo de investigacion se emplearon la
técnica de investigacion documental, la técnica de campo.

e Para Campos (2015). Esta técnica es fundamental para la recopilacion de
informacion y es especialmente Util para investigar y analizar informacion
documental utilizando papeles y documentos digitales.

e Ademas, se utilizé para recolectar informacién bibliografica que permitio la

identificacion de problemas y la construccion de teorias.

Técnica de observacion directa:
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Con esta técnica se obtuvo informacion directa del contexto en donde se
realizé la investigacion, en este caso a un plan de minado. De este modo se
detalld lo que interesa en la investigacion, haciendo uso de las guias de
observacion.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos.

Como se menciond anteriormente, examinamos cuidadosamente toda la
informacion recopilada para verificar su calidad, luego la sometemos al proceso
estadistico y al uso de hojas de Excel utilizando el software SPSS en su ultima
version. También serd necesario el uso de algun software profesional para la
lectura, es importante saber que su uso contara con el apoyo de expertos de los
sectores correspondientes.

Tratamiento Estadistico

Los datos obtenidos seran ordenados sistematicamente, luego analizados
para finalmente presentar los resultados.
Orientacion ética filoso6fica y epistémica.

Esta investigacion se realizd respetando los principios de ética y
manteniendo los valores de verdad, respeto a las personas y confidencialidad de

la informacion corporativa durante toda la elaboracién del trabajo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Aspectos generales de la mina

El Origen de Compafiia Minera Milpo

Compafiia Minera Milpo S.A.A. fue fundada el 6 de abril de 1949 por
Ernesto Baertl Schutz, Aquiles Venegas Fernandini, Luis Céceres Flérez, Amador
R. Nicander y Manuel Montori, para explotar la Mina El Porvenir. Ernesto Baertl
era un importante empresario minero, funcionario de las empresas del
norteamericano Leon James Rosenshine y de la Grace Ore Mining Company. El
objetivo de Milpo era explotar la unidad minera de El Porvenir, en el distrito de
San Francisco de Asis de Yarusyacan, provincia y departamento de Pasco. En
1965 era una empresa de la mediana mineria, con ventas de US$ 4.4 millones y
produccion de 13,806 TMS de concentrados con 66.66% de plomoy 14,170 TMS
de concentrados con 58.2% de zinc.

En 1936 se form¢é la Compafia Minera Atacocha S.A.A. (Minera Atacocha)
para explorar, desarrollar y explotar los yacimientos de Cu-Pb-Zn en el &rea de
Atacocha, iniciando las operaciones de la Mina Atacocha ese afio. Los primeros
trabajos se centraron en el desarrollo del tinel de San Ramdn para explotar las
vetas del Nivel 4000. En 1936 se construy6 una planta hidroeléctrica y la primera
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planta de procesamiento. En 1952 se construyd la planta de flotacion de Atacocha
en Chicrin, y en el mismo afio se completo la construccion del Nivel 3600 con una
longitud de 2700 m, lo que permitié un nuevo nivel principal de acceso y transporte
a los trabajos subterraneos, al tiempo que facilité la extraccion y el transporte del
mineral a la nueva planta concentradora ubicada en Chicrin.

La Mina El Porvenir comenz6 a operar como una mina artesanal de
pequefia escala en 1949, y ese mismo afio se constituyé la Compafia Minera
Milpo S.A. (Milpo) para operarla. La exploracion se llevé a cabo simultdneamente
con el desarrollo subterraneo e incluyé mapeo geoldgico, perforacion diamantina
y muestreo de canales (SRK, 2017). No hay documentacioén disponible sobre
exploracion antes de 2006.

Milpo realiz6 trabajos de exploracion y desarrollo en Atacocha desde 1949
en adelante, y la mayor parte de la exploracién consistio en perforacion
diamantina realizada simultaneamente con el desarrollo subterraneo y el
muestreo de canales después de la perforacion. Antes de 1997, solo se completé
una pequefia cantidad de perforaciones esporadicas y no se documentd ningin
muestreo de canales antes de 2001.

Se construy6 una planta de separacion por gravedad en El Porvenir en
1953, y se completd una planta de flotacion en 1979. La produccién de la mina
aument6 de manera constante a lo largo de las décadas, alcanzando su tasa de
produccion actual de aproximadamente 5600 tpd en 2014.

Milpo adquiri6 la mina Atacocha en 2008.

En 2010, Nexa, entonces VM Holding, obtuvo el control de Milpo y sus
activos, incluidos El Porvenir y Atacocha. En 2014, VM Holding comenz6 a
integrar las operaciones de El Porvenir y Atacocha, incluyendo la infraestructura
administrativa, las plantas de tratamiento de aguas residuales, el suministro de

energia eléctrica y el procesamiento de minerales. VM Holding cambi6 su nombre
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corporativo a Nexa Resources S.A. en 2017, acompafado de ofertas publicas
iniciales en la Bolsa de Valores de Nueva York y la Bolsa de Valores de Toronto.

Las operaciones de El Porvenir se interrumpieron del 10 de marzo de 2020
al 15 de mayo de 2020, debido a la pandemia de COVID-19. Si bien el tajo abierto
de San Gerardo sigue operativo, la mina subterranea de Atacocha no reanudé
sus operaciones luego de que se levantara el periodo de restriccion obligatoria
impuesto por el Gobierno peruano en junio de 2020.

Las operaciones iniciaron en 1949 y, en 2023, la mina El Porvenir produjo
aproximadamente 55.8 mil toneladas de zinc contenido en concentrados, 0.4 mil
toneladas de cobre contenido en concentrados, 24.9 mil toneladas de plomo
contenido en concentrados, 4,270.5 mil onzas de plata contenida en concentrados
y 8.7 mil onzas de oro contenido en concentrados. El mineral es tratado en una
planta concentradora que tiene una capacidad de procesamiento de 6.5 mil
toneladas de mineral por dia.

Figura 1. Produccion

NEXA | roiaciones con inversores

Mineral tratado Contador 2.220 2112 2.078
Calificacién

Zinc % 2.86 2.80 283
Cobre % 0,16 0,16 0,19
Dirigir % 137 1.34 108
Plata onza/tonelada 234 2.46 2.10
Oro onza/tonelada 0,01 0,01 0,01
Produccién | metal contenido

Zinc Contador 55.8 516 51.4
Cobre Contador 0,4 0.3 0,5

Dirigir Contador 249 23.2 17.7
Plata Mm 43 4.2 35

Oro Cofo 8.7 9.2 8.7

D6l
Costo en efectivo, neto de créditos por subproductos o 630.6 7277 832.2
estadounidense/tonelada

: . D6l
Costo en efectivo, neto de créditos por subproductos e ) 0,29 0,33 0,38
estadounidense/libra

Gastos de capital milioniesde'dbinves 68.6 36.7 36.5
estadounidenses
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4.1.2. Ubicacion

La mina El Porvenir es una mina polimetélica subterrdnea (ubicada en el
Complejo Cerro Pasco) en la region de la cordillera central de los Andes del Perd,
especificamente en el distrito de San Francisco de Asis de Yarusyacéan, en la
provincia de Pasco, Perl. La mina esté situada en el kilémetro 340 de la Carretera
Central (ruta Lima-Huanuco), a 13 km de la ciudad de Cerro de Pasco. La mina
se ubica en la zona de la Cordillera Central, que comprende las comunidades de
Paran, Lacsanga y Santo Domingo de Apache.

Figura 2. Ubicacién del lugar de la investigacion
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4.1.3. Accesos

El acceso a la Unidad se da por las siguientes rutas:

El Complejo esta ubicado en la region de los Andes Centrales del Peru a
una altura de aproximadamente 4,050 msnm a 4,200 msnm. Se ubica en los
distritos de San Francisco de Asis de Yarusyacan y Yanacancha, en la provincia
y departamento de Pasco. El Porvenir y Atacocha se ubican a 13 km y 16 km al
norte de la ciudad de Cerro de Pasco, que se encuentra aproximadamente a 315
km por carretera desde la capital nacional, Lima, cuando se viaja por la Carretera
Central y la carretera La Oroya-Huanuco. Las coordenadas de El Porvenir son
10°36'36" S, 76°12'37" W (Latitud/Longitud decimales -10.6100, -76.2102), y
aproximadamente 367.600 m E, 8.826.850 m N utilizando la zona de referencia
Universal Transverse Mercator (UTM) WGS84 18S. Las coordenadas de
Atacocha son 10°34'37" S, 76°11'26" W (Latitud/Longitud decimales - 10.5769, -
76.1906), y aproximadamente 367.160 m E, 8.830.400 m N usando el UTM
WGS84 Zona 18S. Las minas estan ubicadas aproximadamente a 3,5 km una de
otra.

4.1.4. Geologiay recursos minerales

La estimacion de recursos minerales fue preparada por Nexa. La
estimacion de recursos ha sido auditada y aceptada por el QP.

Excluyendo las reservas minerales, los recursos minerales medidos e
indicados estimados para fines del afio 2023 (EOY2023) atribuibles a Nexa
comprenden:

El Porvenir subterraneo (83,48 % atribuible): 3,24 Mt con 3,29 % Zn, 0,21
% Cu, 62,2 g/t Ag y 0,97 % Pb que contienen 106,6 mil toneladas (kt) de Zn, 6,8
kt de Cu, 6.485 koz de Ag y 31,1 kt de Pb.

Atacocha subterranea (75,96% atribuible): 2,71 Mt con 3,35% Zn, 0,33%
Cu, 55,0 g/t Ag y 0,94% Pb conteniendo 90,8 kt de Zn, 9,0 kt de Cu, 4.792 koz de
Agy 25,4 kt de Pb.
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Rajo abierto San Gerardo (75,96% atribuible): 4,31 Mt con 1,12% Zn, 29,8
g/t Ag, 0,89% Pby 0,22 g/t Au conteniendo 48,4 kt Zn, 4.128 koz Ag, 38,4kt Pb y
31,1 koz Au.

Ademas, los recursos minerales inferidos de El Porvenir EOY2023
atribuibles a Nexa suman 9,23 Mt con 3,83 % Zn, 0,24 % Cu, 82,9 g/t Agy 1,32
% Pb.

Los recursos minerales inferidos de Atacocha EOY2023 atribuibles a Nexa
suman 6,12 Mt con 4,09 % Zn, 0,56 % Cu, 77,3 g/t Ag y 1,21 % Pb para Atacocha
subterranea, y 1,29 Mt con 1,27 % Zn, 32,7 g/t Ag, 1,15 % Pb y 0,22 g/t Au para
el tajo abierto de San Gerardo.

El Porvenir y Atacocha presentan mineralizacion de tipo skarn y
veta/brecha hidrotermal. ElI Porvenir también tiene depdsitos estratoligados,
mientras que Atacocha tiene mineralizacién de pérfido. Los controles sobre la
mineralizacion son litolégicos, mineralégicos y estructurales.

La fecha de cierre de la base de datos de El Porvenir y Atacocha fue el 31
de enero de 2023. Entre esa fecha y la fecha de vigencia de este informe, se
completaron 252 perforaciones y 1.727 canales en El Porvenir y 32 canales y 18
DDH en Atacocha. SLR no considera que esto tenga un impacto material en los
Recursos Minerales estimados.

Los protocolos de perforacion, muestreo, analisis, verificacion y seguridad
cumplen con las practicas estandar de la industria. La base de datos de
perforaciones fue verificada por SLR y es adecuada para la estimacion de
Recursos Minerales.

Las estimaciones de Recursos Minerales se completan segun los
estandares de la industria utilizando pardmetros razonables y apropiados y son

aceptables para la conversion a Reservas Minerales.
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Nexa ha definido varios prospectos polimetalicos ubicados cerca de los
depdésitos, que justifican una exploracién adicional, incluida la Zona de Integracién
entre las minas subterraneas El Porvenir y Atacocha.

Las coordenadas UTM (WGS 84) de los principales componentes de la
Unidad Minera se detallan en el cuadro mostrado lineas abajo. Ademas, se
encontraran los planos de los componentes mineros en el Anexo 01 del presente
informe

Geologia
4.1.5. Geologia Regional

La Plataforma Sudamericana esta compuesta principalmente por
complejos metamdérficos e igneos de la era Arcaica/Proterozoica y constituye el
interior continental de América del Sur. La Plataforma se consolidé durante el
Proterozoico tardio hasta el Paleozoico temprano en el ciclo orogénico
brasilefio/panafricano durante el cual la unién de diferentes continentes y
microcontinentes con el cierre de varias cuencas oceanicas condujo a la
formacion del supercontinente Gondwana. Las rocas arqueanas y proterozoicas
estan expuestas en tres areas de escudo principales en el marco de las franjas
de plegamiento neoproterozoico (Guayana, Brasil central y Escudos Atlanticos).
El margen continental occidental de la Placa Sudamericana se desarrollo
aproximadamente desde el Neoproterozoico hasta el Paleozoico temprano y
constituye un margen convergente, a lo largo del cual tiene lugar la subduccién
hacia el este de las placas oceanicas del Pacifico bajo la placa Sudamericana. A
través de este proceso, se desarroll6 la Cordillera de los Andes. El margen oriental
de la Placa Sudamericana forma un margen divergente de mas de 10.000 km de
longitud, que se desarroll6 como resultado de la separacion de la Placa
Sudamericana y la Placa Africana del Mesozoico a través de la apertura del
Atlantico Sur y la ruptura de Gondwana. Los margenes norte y sur de la Placa
Sudamericana se desarrollaron a lo largo de fallas transformantes en regimenes
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tectonicos transitorios debido a la colision de la Placa Sudamericana con las
placas del Caribe y Escocesa. La Placa Sudamericana revela una larga y
compleja historia geoldgica (Engler, 2009).

La mayor parte de la estratigrafia, tecténica, magmatismo, vulcanismo y
mineralizacibn en Per( esta relacionada espacial y genéticamente con la
evolucion de la Cordillera de los Andes frente a la costa occidental de América del
Sur. La cordillera se formd por acciones relacionadas con eventos importantes
(por ejemplo, subduccion) que han continuado hasta el presente desde
aproximadamente el Cambrico (Peterson, 1999) o el Precambrico tardio (Clark et
al., 1990; Benavides-Céceres, 1999). La formacion de la Cordillera de los Andes
es, sin embargo, el resultado de un periodo mas estrecho que se extiende desde
el Tridsico hasta el presente cuando la division de los continentes africano y
sudamericano formd el Océano Atlantico. Se han identificado dos periodos de
esta actividad de subduccion posterior (Benavides-Caceres, 1999): la subduccion
de tipo Mariana desde el Triasico tardio hasta el Cretacico tardio; y la subduccién
de tipo Andino desde el Cretacico tardio hasta el presente.

La geologia del Peru, desde la fosa Peru-Chile en el Pacifico hasta el
Escudo Brasilefio, se define como tres regiones paralelas principales, de oeste a
este: el Antearco Andino, los altos Andes y la Cuenca Andina de Antepais. Las
tres regiones se formaron durante la evolucién Meso-Cenozoica de los Andes
centrales. El bien se encuentra dentro de la regién altoandina.

Los Andes se pueden dividir en tres secciones, de oeste a este:

La Cordillera Occidental estd formada por rocas de la era Mesozoica-
Terciaria, dominada por el batolito costero, que consiste en multiples intrusiones
con edades que van desde el Jurasico Inferior hasta el Eoceno Superior. La franja
tiene hasta 65 km de ancho y 1.600 km de largo y se extiende en direccion
subparalela desde la costa del Pacifico hasta Ecuador y Chile. El Porvenir se
encuentra dentro de la Cordillera Occidental.
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El Altiplano es una alta planicie con drenaje interno ubicada a una altitud
promedio de casi 4.000 m, ligeramente por debajo de las altitudes promedio de la
Cordillera Occidental y Oriental. Tiene 150 km de ancho y 1.500 km de largo,
extendiéndose desde el norte de Argentina hasta el sur de Peru.

La Cordillera Oriental forma una meseta de 4.000 m de altura y 150 km de
ancho. Durante la era Cenozoica, el arco se ha elevado formando la Cordillera
Oriental. Estratigraficamente, la zona de los altos Andes esta compuesta, de oeste
a este, por un canal intraarco, una cuenca profunda, una plataforma continental y
el complejo metamérfico del Marafion (el complejo Marafién). En general, las
formaciones son progresivamente mas antiguas de oeste a este, abarcando
desde mediados del Terciario hasta el Neoproterozoico-Paleozoico.

Figura 3. Mapa geoldgico simplificado de los Andes centrales
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4.1.6. Geologia Local

El Complejo esté situado en la region Pasco de la Cordillera Occidental de
los Andes, dentro de los cinturones epitermales Au-Ag del Eoceno-Mioceno y
Polimetalico del Mioceno.

Estratigrafia

Las rocas mas antiguas de la region forman parte de la Formacién
Excelsior  (Devonico), que comprende  sedimentos  siliciclasticos
metamorfoseados o filita y cuarcita.

El Grupo Mitu del Pérmico Superior-Triasico Medio comprende
sedimentos clasticos y volcanicos, que incluyen arenisca roja, lutita y
conglomerado menor. En la base del Grupo Mitu hay una unidad de conglomerado
polimictico de aproximadamente 45 m de espesor. Los clastos de conglomerado
son subangulares y comprenden lutita, filita, cuarcita y caliza menor. La matriz de
conglomerado es un material arenoso rojizo, de grano fino y bien cementado.
También estan presentes capas delgadas de limolita gris a rojiza, que exhiben
estratificacion laminar. La parte media del Grupo Mitu comprende secuencias de
arenisca rojiza de grano fino, con estratificacion cruzada e intercaladas con capas
de conglomerado polimictico. EI Grupo Mitu fue depositado durante la Fase
Tectonica Hercinica Tardia (segun el registro fésil y la datacion radiométrica).
Existe una discordancia angular entre la Formacién Excelsior subyacente y el
Grupo Mitu suprayacente. El paquete de sedimentos se ha acumulado con un
espesor creciente hacia el este, localmente hasta aproximadamente 2.000 m,
adelgazandose hasta posiblemente tan solo 100 m de espesor en algunas areas.

El Grupo Pucara del Noriense-Toarciense fue depositado en la Cuenca
Pucara, una depresion con tendencia norte-noroeste asociada con una zona de
cizalla transtensional que acomoda rifting y movimiento sinistral, en el Grupo Mitu
con una discordancia erosiva y angular. El Grupo Pucard esta dominado por
secuencias de plataformas carbonatadas que se depositaron principalmente en

36



un ambiente de aguas someras durante la primera progresién marina del Ciclo
Orogénico Andino desde el Tridsico Superior hasta el Jurdsico Inferior. El Pucara
comprende intercalaciones de calizas grises a negras, dolomias y lutitas con
espesores variables de hasta 60 cm, y se subdivide en tres formaciones:
Chambaréd, Aramachay y Condorsinga (Mégard, 1968).

La Formacion Chambara del Noriano al Rético en general comprende
capas masivas de calizas grises a palidas con algunas capas que contienen
nodulos de silex y horizontes de limosita calcarea de color gris a beige con éxidos
variables y lutitas rojas. Los espesores varian de aproximadamente 600 m a mas
de 3000 m. Esta formacion se subdivide a su vez en unidades estratigraficas a
escala del proyecto.

La Formacion Aramachay, del Hettangiano al Sinemuriano, se caracteriza
por capas de caliza y pizarra bituminosa gris oscura de mas de 15 cm de espesor.
Esta formacién se deposité en un ambiente de aguas mas profundas.

La Formacion Condorsinga, del Sinemuriano al Toarciano, comprende
caliza y dolomia intercaladas de color beige a gris, delgadas a masivas. Los
espesores varian de aproximadamente 500 m a mas de 1.500 m.

El Grupo Goyllarisquizga, del Hauteriviano al Aptiano, compuesto por
sedimentos siliciclasticos, varia de 150 m a 600 m de espesor y se depositd
durante el Cretécico Inferior con una discordancia erosiva y angular sobre el
Grupo Pucard durante el Cretacico Inferior. En la base de este grupo se
encuentran unidades variables y discontinuas de conglomerado, silex y/o pizarra
con fragmentos carbonaceos, que se correlacionan con la Formacion Chimu. Por
encima de la Formacion Chimu se encuentra una secuencia de aproximadamente
40 m de espesor que comprende limolita bituminosa, con capas carbonosas y
estratificacion laminar. Continuando hacia arriba en la secuencia estratigrafica
hay una seccion de aproximadamente 25 m de espesor que comprende arenisca
rojiza de grano medio con capas delgadas de microconglomerados, alternando
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con arenisca blanca mas arriba en la secuencia. Estas secuencias se
correlacionan con las formaciones Santa y Carhuaz. La mayoria del Grupo
Goyllarisquizga comprende arenisca de estratificaciébn cruzada de color gris a
blanco, de grano medio a grueso, rica en cuarzo, de aproximadamente 90 m de
espesor 0 mas, que se correlaciona con la Formacion Farrat. Localmente se
encuentran unidades de caliza de mas de un metro de espesor en las partes
superiores de esta formacion. Es posible que se intercalen capas delgadas de
basalto rojo terrestre y capas de uno a dos metros de espesor cerca del contacto
superior.

En el Grupo Goyllarisquizga se presenta un flujo discontinuo,
predominantemente basaltico. Dentro de la unidad de basalto se encuentran
capas delgadas de arenisca y pizarra rojas.

Las formaciones equivalentes Machay vy Chicrin comprenden
aproximadamente 250 m de arenisca calcarea gris con estratificaciones delgadas
a masivas, caliza margosa gris a marron, conglomerado calcareo gris con clastos
de arenisca fina a fangosa y arenisca roja de grano fino. Estas rocas se
depositaron sobre los flujos de basalto durante el Cretacico Medio.

Otra unidad de flujos predominantemente basalticos con capas delgadas
de arenisca roja y lutita se deposité de manera discordante sobre la Formacién
Machay/Chicrin.

La Formacion Pocobamba del Eoceno Superior comprende brechas con
clastos de caliza subangulares a subredondeados derivados de la Formacion

Pucard; subdividida en la Formacién Cacu.
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Figura 4. Geologia local
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4.1.7. Propiedades geoldgicas

Muestran secciones transversales geoldgicas representativas a través de
las areas de El Porvenir y Atacocha, respectivamente.

Dentro del area de la propiedad, las unidades estratigraficas de interés
primario son los grupos Pucara y Goyllarisquizga.
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El Grupo Pucara se subdivide en seis unidades: A, B, C, D, que
corresponden a la Formacién Chambard; y E y F, que corresponden a las
formaciones Aramachay y Condorsinga, respectivamente:

La Unidad A esta ubicada al este de la falla Atacocha. Consiste en una
caliza gris a gris oscura con capas delgadas de dolomita, calcarenitas y limolitas
volcanicas finas y verdosas en la base de la Formacion Chambara. También se
observan limonitas gris amarillentas a dolomicritas compactas.

La Unidad B esta ubicada al este y estratigraficamente por encima de la
Unidad A. Se observan calizas, dolomicritas y micritas de color gris oscuro a negro
en capas delgadas a estratos tabulares con horizontes bituminosos lenticulares.
Se puede ver en muchas partes de la propiedad debido a su obliteracion de
marmol y silicificacién. Las rocas mas competentes se encuentran en la zona
intermedia en la Formacion Chambara.

La Unidad C esta ubicada al este del area de la mina. Se observan calizas
cérticas grises mondGtonas en estratos métricos. La unidad también contiene
horizontes dolomiticos. Representa la zona intermedia de la Formacion
Chambara.

La Unidad D estd ampliamente distribuida dentro de las secciones
Atacocha y Santa Béarbara. Las calizas son de color beige que varian de lutita a
granita con intercalaciones dolomiticas de color beige claro. También se observan
cherts y horizontes bituminosos. La Unidad D corresponde a la zona superior de
la Formaciéon Chambara.

La Unidad E estd compuesta por calizas negras micriticas y lutitas negras.
En muchos lugares, este paquete se encuentra obliterado por marmol, silice,
silice-sericita-arcilla, etc. En muchos lugares de la propiedad, la roca se encuentra
alterada recristalizdndose y decolorandose, adoptando tonos mas claros sin
convertirse en marmol (pérdida de calcio). Estas rocas corresponden a la
Formacion Aramachay del Grupo Pucara.
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La Unidad F esta compuesta por calizas grises a gris claro, lodolitas a
packstone, con horizontes fosiles y niveles dolomiticos.

El Grupo Goyllarisquizga aflora en el area del yacimiento constituido por
areniscas ricas en cuarzo, correspondientes a la Formacién Goyllarisquizga. Las
areniscas pueden variar desde cuarzo-arenitas hasta arcosas. La matriz es
arcillosa a silicea. Por encima del Nivel 4000, la litologia y la estratificacién estan
bien definidas y son faciles de reconocer. Por debajo del nivel 4000, una fuerte
alteracion ha borrado la intensidad original de la roca formando brechas siliceas
y silice masiva donde aun es posible reconocer granos de cuarzo y en algunos
lugares la estratificacion.

Se observan unidades de basalto localizadas en algunos pozos de
perforacion al suroeste de la mina, por debajo de las zonas Cherchere y San
Gerardo. Las unidades consisten en basalto gris a verdoso con vacuolas verdes
de zeolitas con rastros de coladas con fenocristales de olivino, limonita y
magnetita.

Las rocas intrusivas dentro de la propiedad son dacita porfidica variable a
diorita de cuarzo con fenocristales de hornblenda y biotita. Los diques daciticos
se subdividen en dos unidades: porfidica con fenaocristales de feldespato y cuarzo
menor restringido a la masa fundamental; y porfidica con abundantes
fenocristales de cuarzo, con biotita y hornblenda menores. La diorita de cuarzo
esta compuesta por fenocristales de feldespato de hasta 6 mm de largo, con “ojos”
de cuarzo variables, y agregados de biotita y hornblenda. La masa basal es
cuarzo microcristalino y plagioclasa. Estas rocas intrusivas generalmente forman
diques con direccién norte-sur y se observan en tres areas: Santa Barbara/central,
sur a lo largo/paralelo a la falla de Atacocha y la Seccion 3 sur. Estas rocas

intrusivas son parte de la Faja Milpo-Atacocha-Vinchos (28 Ma a 30 Ma).
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4.1.8. Alteracion

La alteracion relacionada con el skarn se ha caracterizado segun los
conjuntos minerales clave dominantes: silice-wollastonita, granate, silice y pirita-
argilico.

El skarn de granate esta dominado por >50% de granate (por volumen),
generalmente de color marrén a verdoso y de grano medio a fino, o de color
marrén claro a amarillento (andradita) y verde claro (grosularia). El piroxeno,
cuando esta presente, es de color verde claro, de grano muy fino y esta asociado
con sulfuros menores. La magnetita esta asociada espacialmente con areas de
granate verde, asi como con pirita y pirrotita en menor cantidad.

El skarn de silice se define donde el contenido de silice supera el 50%. La
silice puede presentarse en vetillas 0 como diseminaciones. La alteracion de
silice-wollastonita parece formar una subdivision del grupo predominantemente
silice y forma zonas de color gris claro a blanco lechoso con texturas brechadas
a masivas/irregulares. La wollastonita puede formar cristales fibrosos radiantes.
Localmente, puede estar presente un ensamblaje de silice-skarn-clorita, que
exhibe fuertes controles estructurales. La silice blanca a gris se desarrollé
temprano, seguida por skarn verde con clorita y hematita asociadas de manera
variable.

El skarn de pirita-argilico comprende entre un 30% y un 80% de pirita
masiva, con entre un 10% y un 30% de arcillas blanquecinas indistinguibles y
hasta un 20% de granate verdoso. Localmente, la pirita parece ser pseudomorfica
y reemplazar al granate.

Un ensamblaje de alteracibn que comprende silice-sericita-argilico
(halloysita, montmorillonita y caolinita) esta asociado con la mineralizacién
hidrotermal. Localmente, este ensamblaje de alteracion es fuerte y posiblemente

reemplaza completamente las rocas originales en areas por debajo del nivel 4000.
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Al oeste de la falla Milpo-Atacocha por debajo del nivel 4000, una fuerte
alteracion silicea ha borrado de manera variable la roca original; Dentro del Grupo
Goyllarisquizga, es posible reconocer granos de cuarzo y estratificacion en
algunos lugares. Localmente, se han formado brechas cementadas siliceas con
matriz de silice-sericita-arcillas (halloysita, montmorillonita y caolinita) y brechas
hidrotermales de silice masivas.

La marmoleizacion de las unidades de caliza y dolomita parece estar
asociada espacialmente con unidades intrusivas y alteracion relacionada con el
skarn.

Figura 5. Seccion transversal representativa de la zona de El Porvenir
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Nota.Seccién transversal representativa de la zona de El Porvenir (extraida de Technical Report Summary
on Cerro Pasco Complex Integration, Pasco Province, Peru S-K 1300 Report)

4.1.9. Recursos y Reservas
Los recursos minerales se han clasificado de acuerdo con las definiciones
de recursos minerales en S-K 1300, que son consistentes con las Normas de

definicion de recursos minerales y reservas minerales del Instituto Canadiense de
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Mineria, Metalurgia y Petréleo (CIM) de fecha 10 de mayo de 2014 (definiciones
CIM (2014)).

La estimacion de recursos minerales para la mina El Porvenir se completd
utilizando todos los datos disponibles al 31 de enero de 2023. La estimacion fue
completada por el personal de El Porvenir, seguida de una auditoria y aprobacion
por parte del QP. De manera similar, las estimaciones de recursos minerales para
las minas subterrdneas (UG) y a cielo abierto (OP) de Atacocha (San Gerardo) se
completaron en junio de 2023, utilizando todos los datos disponibles hasta el 31
de enero de 2023. Estas estimaciones fueron completadas por el personal de
Atacocha y se sometieron a auditoria y aprobacion por parte del QP. Desde la
fecha de cierre de la base de datos de recursos el 31 de enero de 2023, se ha
producido una pequefa cantidad de perforacion y muestreo de canales en las
minas El Porvenir y Atacocha OP. Sin embargo, estos datos adicionales han sido
revisados y se ha determinado que no tienen un impacto material en los recursos
minerales estimados.

Los recursos minerales se informan en funcién de la produccién real al 30
de septiembre de 2023, con un pronéstico de produccion hasta la fecha de
vigencia del 31 de diciembre de 2023. Los diagramas de flujo geoldgicos vy los
dominios de estimacion se generaron utilizando el software Leapfrog Geo, con un
refinamiento adicional utilizando el software Datamine. La estimacioén de la ley se
llevé a cabo en el software Datamine.

Las muestras de canal se incluyeron en las bases de datos de recursos
para las estimaciones de El Porvenir, Atacocha UG y Atacocha OP, mientras que
los datos de los pozos de voladura se excluyeron de la estimacion de Atacocha
OP. Las leyes se interpolaron dentro de los dominios de estimacion utilizando
kriging ordinario (OK) y distancia inversa al cubo (ID3), con estimaciones del
vecino mas cercano (NN) utilizadas para fines de validacion. Se utilizé anisotropia
dinamica para interpolar leyes que reflejaran orientaciones de vetas.
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Ademés de la validacién realizada por el QP, la base de datos, la
interpretacion geolégica y la validacion del modelo de bloques también fueron
validadas por SLR. Para la validacién del modelo de bloques, SLR utilizé
verificaciones visuales, verificaciones estadisticas y graficos de franjas.

Los valores de corte de NSR se determinaron utilizando un precio de Zn
de US$3.218,90/t, un precio de Pb de US$2.300,33/t, un precio de Cu de
US$8.820,05/t, un precio de Ag de US$24,35/0z y un precio de Au de
US$1.875,57/oz. El modelo de subbloques para el OP Atacocha se volvio a
bloquear a la SMU antes de informar los Recursos Minerales, mientras que los
Recursos Minerales de El Porvenir y UG Atacocha se informaron a partir de los
modelos de subbloques. Los recursos minerales en El Porvenir se informan dentro
de paneles de informes subterraneos optimizados generados en el software
Deswik Stope Optimizer (DSO), que satisfacen el espesor minimo de minado. Se
utilizaron valores de corte de NSR de US$67,04/t para la zona superior de
explotacion por subnivel (SLS), US$63,98/t para la zona intermedia de SLS,
US$63,77/t para la zona inferior de SLS y US$65,21/t para la zona de
profundizacion de mina de SLS. Se utilizaron valores de corte de NSR de
US$69,04/t para la zona superior de explotacion por corte y relleno (CAF),
US$66,25/t para la zona intermedia de CAF, US$65,77/t para la zona inferior de
CAF y US$67,21/t para la zona de profundizacion de mina de CAF. Los recursos
minerales en Atacocha UG se informan dentro de paneles de informes
optimizados generados en el software DSO, que satisfacen el espesor de minado
minimo, los valores de corte NSR de US$71,07/t para los rebajes CAF, los valores
de corte NSR de US$69,00/t para los rebajes SLS y los criterios de continuidad.

Los recursos minerales en la OP Atacocha se informan dentro de una
cubierta preliminar del tajo generada en el paquete de software Datamine NPV

Scheduler con un valor de corte NSR de informe de US$22,44/t.
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Para el Complejo Cerro Pasco, los recursos minerales al 31 de diciembre
de 2023 se resumen sobre una base de propiedad atribuible a Nexa y una base
de propiedad del 100 %, respectivamente. La Figura 11-1 ilustra los paneles de
informes de recursos minerales subterraneos de El Porvenir y Atacocha junto con
los bloques de recursos minerales de San Gerardo sin reservas minerales. El QP
opina que, teniendo en cuenta las recomendaciones resumidas en las Secciones
1y 23 de este TRS, cualquier cuestion relacionada con todos los factores técnicos
y econbmicos relevantes que puedan influir en la perspectiva de extraccion

econdmica se puede resolver con mas trabajo.

Tabla 3. Resumen de la estimacién de recursos minerales del complejo Cerro

Pasco (base atribuible a Nexa) — 31 de diciembre de 2023

Grade Contained Metal
Tonnage I I
Category (M) Zn Cu Ag Pb Au Zn Cu Ag Pb Au
(%) (alt) (%) (att) (kt) (kt) (koz) (kt) (koz)
Measured 0.55 347 027 | 57.7 | 085 - 19.1 1.5 1,023 53
Indicated 2.69 3.25 0.20 | 63.2 | 0.97 - 87.4 53 5,460 26.0
El Porvenir 83.48%
uG : Total Measured + 3.24 3.29 0.21 622 | 097 - 106.5 6.8 6,483 31.3
Indicated
Inferred 9.23 3.83 0.24 | 829 1.32 - 353.6 221 24,602 121.9
Measured 0.80 3.47 0.27 | 55.0 | 0.98 - 276 241 1,411 7.8
Indicated 1.91 3.30 0.36 | 549 | 0.82 - 63.2 6.9 3,379 17.6
Atacocha 75.96%
UG S97 | Total Measured + 2.71 3.35 0.33 | 549 | 0.94 - 90.8 9.0 4,790 254
Indicated
Inferred 6.12 4.09 056 | 77.3 1.21 - 250.4 343 15,216 741 -
Measured 1.37 1.28 - 314 | 0.87 0.18 17.5 - 1,381 11.9 8.4
Indicated 2.95 1.05 - 29.0 | 0.90 0.24 309 - 2,747 26.5 227
Atacocha 75 96%
oP : Total Measured + 431 1.12 - 298 | 0.88 | 0.22 48.4 - 4,128 38.4 3141
Indicated
Inferred 1.29 1.27 - 327 115 | 0.22 16.4 - 1,357 14.9 9.1
Measured 272 237 0.13 | 437 | 082 0.10 64.2 36 3,815 25.0 84
Total Indicated 7.55 240 0.16 | 47.7 | 0.83 0.08 181.5 123 11,586 70.2 227
gerro Total Measured + 10.27 2.39 0.15 | 46.7 | 0.93 0.09 245.8 15.9 15,401 95.2 311
asco Indicated
Inferred 16.65 3.73 0.34 | 76.9 1.27 0.02 620.5 56.4 41,175 210.8 9.1
Notas:

1. Se siguieron las definiciones de Recursos Minerales en S-K 1300 para
Recursos Minerales que son consistentes con las definiciones de CIM (2014).
2. Los Recursos Minerales se informan sobre la base de propiedad atribuible a

Nexa.
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Los Recursos Minerales se estiman en los siguientes valores de corte de
NSR, calculados en base a los costos LOM:

El Porvenir UG: varia segin el método de extraccion de US$63,77/t a
US$67,04/t para SLS, y de US$65,77/t a US$69,04/t para CAF, con un
promedio de US$66,04/t.

Atacocha UG: US$69,00/t para SLS y US$71,07/t para CAF

Atacocha OP: US$22,44/t

Los recursos minerales se estiman utilizando los precios promedio de los
metales a largo plazo de Zn: US$3.218,90/t (US$1,46/Ib), Cu: US$8.820,05/t
(US$4,00/Ib), Ag: US$24,35/0z, Pb: US$2.300,33/t (US$1,04/lb) y Au:
US$1.875,57/0z.

Las recuperaciones metalirgicas se basan en datos historicos de
procesamiento:

El Porvenir UG: Zn (89,2%), Pb (80,0%), Cu (14,6%) y Ag (77,5%)
Atacocha UG: Zn (89,3%), Pb (80,0%), Cu (15,7%), Ag (77,5%) y Au (30,2%)
Atacocha OP: Zn (70,4%), Pb (84,0%), Ag (75,8%) y Au (65,5%)

La densidad aparente se asigna en funcion del tipo de roca y los promedios:
El Porvenir UG: 3,13 t/m3

Atacocha UG: 3,53 t/m3

Atacocha OP: 2,76 t/m3

El espesor minimo para los paneles de informes de recursos subterrdneos
(El Porvenir y Atacocha UG) es de 4 m para CAF y 3 m para CAF. m para
SLS. La altura minima para el informe de recursos de Atacocha OP es de 6,0
m.

Los recursos minerales se agotaron de acuerdo con la produccion real al 30
de septiembre de 2023y la produccion prevista hasta la fecha de vigencia del
31 de diciembre de 2023.

0s recursos minerales no incluyen las reservas minerales.
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10. No hay leyes de Cu estimadas para Atacocha OP ni leyes de Au estimadas

para Atacocha UG y El Porvenir UG. Esto ha reducido las leyes promedio de

Cu y Au para las toneladas totales de Cerro Pasco.

11. Los recursos minerales que no son reservas minerales no han demostrado

viabilidad econdmica.

12. Los recursos minerales estan restringidos dentro de formas de informes

subterraneos optimizadas para El Porvenir y Atacocha UG y una carcasa de

tajo de informes optimizada para Atacocha OP.

13. Los numeros pueden no sumar debido al redondeo.

Tabla 4. Resumen de la estimacién de recursos minerales del complejo Cerro

Pasco (100 %) — 31 de diciembre de 2023

Contained Metal

Tonnage
Category (Mt)
Measured 0.66 347 0.27 57.7 0.95 229 1.8 1,225 6.3
Indicated 3.22 3.25 0.20 63.2 0.97 104.7 6.4 6,540 312
El Porvenir
uG Total Measured 3.88 3.29 0.21 62.2 0.97 127.6 8.2 7,765 375
+ Indicated
Inferred 11.06 3.83 0.24 829 1.32 423.6 265 29,471 146.0
Measured 1.0 347 0.27 55.0 0.98 36.4 28 1,857 103
Indicated 2.52 3.30 0.36 54.9 0.92 83.2 9.1 4,448 23.2
Atacocha
uG Total Measured 3.57 3.35 0.33 54.9 0.94 119.6 1.9 6,305 335
+ Indicated
Inferred 8.06 4.09 0.56 77.3 1.21 329.7 451 20,031 97.5
Measured 1.80 1.28 314 0.87 0.19 23.0 1,818 15.7 11.0
Indicated 3.88 1.05 29.0 0.90 0.24 40.7 3,616 349 29.9
Atacocha
OoP Total Measured 5.68 1.12 29.8 0.89 0.22 63.7 5434 50.6 40.9
+ Indicated
Inferred 1.70 1.27 327 1.15 0.22 216 1,787 19.6 12.0
Measured 3.51 2.34 0.13 434 0.92 0.10 823 4.6 4,900 323 11.0
Indicated 9.62 2.38 0.16 47.2 0.93 0.10 228.6 155 14,604 89.3 29.9
Total Cerro
Pasco Total Measured 13.13 2.37 0.15 46.2 0.93 0.10 310.9 201 19,504 | 1216 40.9
+ Indicated
Inferred 20.82 3.72 0.34 76.6 1.26 0.02 774.9 716 51,289 | 263.1 12.0
Notas:

1. Se siguieron las definiciones de Recursos Minerales en S-K 1300, que son

consistentes con las definiciones de CIM (2014).

2. Los Recursos Minerales se informan sobre la base de una propiedad del

100%.
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Los Recursos Minerales se estiman en los siguientes valores de corte de
NSR, calculados en funcion de los costos LOM:

El Porvenir UG: varia segin el método de extraccion de US$63,77/t a
US$67,04/t para SLS, y de US$65,77/t a US$69,04/t para CAF, con un
promedio de US$66,04/t.

Atacocha UG: US$69,00/t para SLS y US$71,07/t para CAF

Atacocha OP: US$22,44/t

Los recursos minerales se estiman utilizando los precios promedio de los
metales a largo plazo de Zn: US$3.218,90/t (US$1,46/Ib), Cu: US$8.820,05/t
(US$4,00/Ib), Ag: US$24,35/0z, Pb: US$2.300,33/t (US$1,04/lb) y Au:
US$1.875,57/0z.

Las recuperaciones metalirgicas se basan en datos historicos de
procesamiento:

El Porvenir UG: Zn (89,2 %), Pb (80,0 %), Cu (14,6 %) y Ag (77,5 %)
Atacocha UG: Zn (89,3 %), Pb (80,0 %), Cu (15,7 %), Ag (77,5 %) y Au (30,2
%)

Atacocha OP: Zn (70,4 %), Pb (84,0 %), Ag (75,8 %) y Au (65,5 %)

La densidad aparente se asigna en funcion del tipo de roca y los promedios:
El Porvenir UG: 3,13 t/m3

Atacocha UG: 3,53 t/m3

Atacocha OP: 2,76 t/m3

El espesor minimo para los paneles de informes de recursos subterraneos es
de 4 m para CAF y de 3 m para SLS. Para los informes de recursos a cielo
abierto, la altura minima es de 6 m.

Los recursos minerales se agotaron de acuerdo con la produccion real al 30
de septiembre de 2023y la produccion prevista hasta la fecha de vigencia del
31 de diciembre de 2023.

Los recursos minerales no incluyen las reservas minerales.

49



10. No hay leyes de Cu estimadas para Atacocha OP ni leyes de Au estimadas
para Atacocha UG y El Porvenir UG. Esto ha reducido las leyes promedio de
Cu y Au para el total de toneladas de Cerro Pasco.

11. Los recursos minerales que no son reservas minerales no han demostrado
viabilidad economica.

12. Los recursos minerales estan restringidos dentro de formas de informes
subterraneos optimizadas para El Porvenir y Atacocha UG y una carcasa de
pozo de informes optimizada para Atacocha OP.

13. Los numeros pueden no sumar debido al redondeo

4.1.10. Estudio geomecanico

El disefio de la mina subterranea de El Porvenir se basa en el estudio
geotécnico descrito en BISA, 2022, y resumido en esta seccion.

La recopilacion de datos geotécnicos para El Porvenir incluye el mapeo de
ventanas en 51 ubicaciones, 11 estudios de mapeo de lineas de afloramientos
subterraneos y el registro de 18 perforaciones histéricas que incluyen 1372 m de
nucleo.

El macizo rocoso de El Porvenir se ha clasificado de acuerdo con el
Sistema de Clasificacion de Macizos Rocosos (RMR) de Bieniawski (Bieniawski,
1989) y se ha convertido al Sistema Q de Barton (Barton et al., 1974) y al indice
de Resistencia Geoldgica (GSI) (Hoek et al.,, 1995) utilizando relaciones
establecidas.

Se presentan los parametros de clasificacién del macizo rocoso derivados

del mapeo y registro geotécnico para cada uno de los dominios geotécnicos.
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Tabla 5. Clasificacion de macizos rocosos

Q-System
Geotechnical
Domain
Mineralized Vein 53 3.8 49 57 0.875 0.301 0.574 1.335
Skarn 54 5.7 48 60 1.000 0.469 0.531 1.884
Limestone 54 53 48 59 0.946 0.421 0.525 1.705
Intrusive 50 6.2 43 56 0.611 0.304 0.307 1.216
Breccia 28 34 25 31 0.056 0.018 0.038 0.081

Se realizaron pruebas de laboratorio geotécnicas en muestras
representativas de cada una de las litologias, incluidas la densidad fisica, la
resistencia a la compresion uniaxial (UCS), las pruebas de corte directo de
discontinuidades, la resistencia a la compresion triaxial (TCS) y las propiedades
elasticas, el médulo de Young y el coeficiente de Poisson. Las muestras de piedra
caliza y rocas minerales se recogieron de bloques de roca, de aproximadamente
0,3 m x 0,3 m x 0,3 m de tamafio, otras muestras se recogieron de ndcleos de
perforacion de diamante.

La resistencia del material de relleno se determiné a través de pruebas
triaxiales consolidadas sin drenar (CU), la clasificacién de acuerdo con el Sistema
de clasificacion unificado de suelos se completé a través de la distribucion del
tamafio de particula y las pruebas de limites de Atterberg.

El criterio de resistencia de Hoek-Brown se utiliz6 para definir la resistencia
del macizo rocoso, presentado para el andlisis geotécnico de la excavacién
subterranea. Las propiedades se basaron en el analisis de la caracterizacion del
macizo rocoso Y los datos de pruebas de laboratorio. Se ha aplicado un factor de
perturbacion, D, para tener en cuenta la perturbacion de la masa rocosa debido a

las voladuras y excavaciones.
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Tabla 6. Parametros geotécnicos

Geomechanical

mechar Gsl ‘ UCS (MPa) | Parameter mi‘ U"(::h‘l’;’:]i})’h‘ ’ Di:;‘;:gf'l‘;e
Mineralized Vein 56 91 17 34.0 0.8
Skarn 57 82 29 34.2 0.8
Limestone 57 112 22 26.5 0.8
Intrusive 53 60 28 28.7 0.8
Breccia 31 56 19 23.7 0.8

Las tensiones inducidas se evaluaron utilizando el método de sobre
extracciéon durante un estudio realizado por INGEROC (2017 y 2018), lo que
permitié determinar la magnitud y la direccion de los tres componentes principales
de la tensién 01, 02 y 03 mediante una medicién directa con un extensémetro
triaxial. Se completaron un total de siete pruebas. Los resultados se verificaron
mediante el uso del método de detonacion de pozos de perforacién, mediante el
cual se utiliza el patron de fracturamiento posterior a la detonacion para estimar
las direcciones de tension minima y maxima
4.1.11. Método de minado y parametros de trabajo

El mineral de El Porvenir se extrae predominantemente mediante métodos
de extraccion CAF por encima de la cabeza, que representan aproximadamente
el 80% de la produccién total. EI SLS constituye el resto de la produccion de
mineral. El SLS se introdujo en El Porvenir en 2018 y se planea utilizarlo mas
ampliamente donde la geometria de la mineralizacién sea adecuada para este
método de extraccion. Los mismos métodos de extraccion se utilizaron en
Atacocha antes del cierre de la mina en 2020 y se seguirdn utilizando durante la
vida util de la mina planificada.

El mineral producido en los tajos CAF y SLS se transporta y se vierte en
los pasos de mineral mediante unidades de carga, transporte y descarga (LHD).
Estos pasos de mineral se extienden hasta el nivel de transporte de la via 2900,

donde el mineral se extrae de los conductos y se carga en vagones mineros. Los
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vagones mineros descargan en una rejilla de paso de mineral y el mineral se
transfiere al bolsillo de carga del pozo en el nivel 2500. Desde alli, el mineral se
carga en contenedores y se eleva a través del pozo hasta el vertedero de mineral.
Después de ser descargado en el vertedero, el mineral se transfiere a la
trituradora primaria subterranea. El mineral triturado se transporta a la superficie
y a la planta de procesamiento a través de una cinta transportadora en una galeria
inclinada.

Corte y relleno

Se completa utilizando cortes horizontales siguiendo el rumbo del
yacimiento. Cada panel de mineria consta de cuatro a cinco cortes. El primer corte
se explotara en el nivel mas bajo de cada panel y los cortes subsiguientes se
explotardn de manera ascendente. Una vez que se explota un corte, se rellena
con una combinacion de relleno no consolidado de desarrollo de desechos y
relleno hidraulico con relaves. El corte se rellena dejando un espacio de un metro
entre el siguiente corte. El espacio proporciona un frente libre para permitir una
voladura eficiente para el siguiente corte y también proporciona una plataforma
en la que se puede explotar el siguiente corte.

Se accede a los paneles de mineria a través de rampas de ataque de 4,5
m x 4,0 m que se ramifican de la rampa principal. La primera rampa se conduce
a una pendiente de -15% y cada rampa subsiguiente se conduce desde la primera
rampa de ataque a una pendiente de 15%. Para mitigar la dilucién del relleno, se
colocan marcadores rojos a lo largo de las paredes de cada corte, justo por
encima de la altura de relleno planificada, para proporcionar una sefial visual a
los operadores cuando se estan extrayendo los cortes.

En opinion del QP de SLR, el método de extraccion CAF es adecuado para
las minas dada la naturaleza irregular y sinusoidal de las vetas presentes tanto en
Atacocha como en El Porvenir. CAF permite un mayor nivel de selectividad y
capacidad para que los operadores reduzcan la dilucion.
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Figura 6. Método de mineria de corte y relleno
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Nexa Resources S.A.

Cerro Pasco Complex Integration
Pasco Province, Peru

Cut-and-Fill Mining Method

Source: Nexa, 2023. S

Nota. Método de mineria de corte y relleno (extraida de Technical Report Summary on Cerro Pasco
Complex Integration, Pasco Province, Peru S-K 1300 Report)

Sub-level Stoping
El método SLS se utiliza Unicamente en areas donde las vetas tienen una

inclinacion pronunciada y direcciones de rumbo bastante constantes. En las
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minas subterrdneas de Atacocha y El Porvenir se utilizan dos variantes de los
métodos de extraccion SLS, denominados Avoca y Avoca modificado.

El método Avoca consiste en desarrollar galerias de extraccion de mineral
en la parte inferior y superior del nivel en operacién para proporcionar accesos de
perforacion y desescombro. Por lo general, se accede al nivel por la mitad y las
galerias se desarrollan a lo largo de las vetas. Se desarrolla una galeria de
extraccion independiente en la parte superior del nivel para acceder al final de la
veta. Esta galeria se utilizara para rellenar. Las galerias se extraen comenzando
desde el final de la veta y retrocediendo hacia el acceso intermedio. A medida que
la extraccion avanza en retroceso, las galerias extraidas se pueden rellenar
simultdneamente a través del acceso de la galeria superior. Esta configuraciéon
permite altas tasas de productividad, ya que las actividades de perforacion,
extraccion y relleno pueden realizarse al mismo tiempo. Sin embargo, este
método requiere mas desarrollo.

El método Avoca modificado elimina el uso de un acceso superior al muro
inferior para el relleno y, en su lugar, utiliza el acceso intermedio en la parte
superior del nivel. Con este método, las actividades mineras deben detenerse
mientras se rellenan los tajos.

Nexa utiliza el método Avoca para vetas con longitudes de rumbo largas
para proporcionar areas de trabajo con altas tasas de productividad y utiliza Avoca
modificado para vetas con longitudes de rumbo cortas para reducir los requisitos

de desarrollo.
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Figura 7. Sub-level Stoping
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Nota. Método de mineria Sub-level Stoping (extraida de Technical Report Summary on Cerro Pasco
Complex Integration, Pasco Province, Peru S-K 1300 Report)

4.1.12. Andlisis del flujo de efectivo

Modelo de flujo de efectivo después de impuestos sin apalancamiento
durante la vida util de la mina para confirmar la rentabilidad del complejo Cerro
Pasco durante la vida Gtil de la mina (entre 2024 y 2033). La rentabilidad se evaluo
utilizando el método de flujo de efectivo descontado considerando la produccién
durante la vida util de la mina al 100 %, los tonelajes procesados anuales y las
leyes de oro y plata. También se consideraron las recuperaciones de procesos
asociadas, los precios de los metales, los costos operativos, los cargos de
tratamiento, refinacion y venta, los costos de capital de mantenimiento y los costos
de recuperacion y cierre, y los impuestos y regalias gubernamentales.

La tasa de descuento base asumida en este modelo de flujo de efectivo
es del 7,22 % segun la orientacion corporativa de Nexa, basada en el analisis del

costo promedio ponderado del capital (WACC). Los valores actuales descontados
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de los flujos de efectivo anuales se suman para llegar al VPN del caso base de
Cerro Pasco.

El analisis econdmico a precios promedio LOM de US$1,24/lb Zn
(US$2.741/t Zn), US$0,92/Ib Pb (US$2.032/t Pb), US$3,54/Ib Cu (US$7.809/t Cu),
US$21,72/0z Ag y US$1.798/0z Au, confirmé que las Reservas Minerales del
Complejo Cerro Pasco son econémicamente viables.

El VAN antes de impuestos a una tasa de descuento base del 7,22% es
de US$364 millones y el VAN después de impuestos a una tasa de descuento del
7,22% es de US$162 millones. El flujo de caja antes de impuestos no descontado
es de US$568 millones y el flujo de caja después de impuestos no descontado es
de US$290 millones.

4.1.13. Costos de capital

Los costos de capital necesarios para lograr la producciéon LOM de la
Reserva Mineral del Complejo Cerro Pasco fueron estimados por Nexa y
revisados por SLR. Dado que El Porvenir y Atacocha son minas en operacion,
todos los costos de capital se clasifican como de mantenimiento. Nexa ha
estimado los costos de capital de mantenimiento con base en los costos histéricos
y reales, mas los costos de capital estimados para el desarrollo subterraneo, la
infraestructura y el equipo requeridos para completar la integracién del Complejo
Cerro Pasco. Con base en la revision de SLR QP, los costos de capital de
mantenimiento se estiman en el equivalente a una estimacion de Clase 2 de la
Asociacion para el Avance de la Ingenieria de Costos (AACE) con un rango de
precision de -10% a +15%. Los costos de capital de mantenimiento incluyen:

Desarrollo de la mina

Mejoras en las plantas de procesamiento.

Revision y reemplazo de equipos mineros.

Infraestructura subterranea e instalaciones de superficie.

Instalaciones de almacenamiento de relaves.
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Costos de mantenimiento de otros proyectos/activos.

Todos los costos en esta seccidn se expresan en délares estadounidenses
del cuarto trimestre de 2023. Se presenta el resumen desglosado de los costos
estimados de capital de sostenimiento necesarios para lograr la produccién LOM
de la Reserva Mineral.

Tabla 7. Resumen de los costos de capital Complejo Cerro Pasco

Cost Component | Value (US$ millions)

El Porvenir Mine Development 166
El Porvenir Processing Plant Improvements 19
El Porvenir Mining Equipment 17
El Porvenir Infrastructure 48
El Porvenir Tailings Storage Facilities 132
El Porvenir Other Projects / Assets Sustaining Capital 18
Atacocha Mine Development 137
Atacocha Processing Plant Improvements 3

Atacocha Mining Equipment 6

Atacocha Infrastructure 22
Atacocha Tailings Storage Facilities 35
Atacocha Other Projects / Assets Sustaining Capital 20
Total Sustaining Capital Costs 622

4.1.14. Costos operativos

Los costos operativos se estimaron en base a los gastos operativos reales
y el presupuesto operativo actual para las minas El Porvenir y Atacocha, y los
costos operativos pronosticados, considerando las sinergias operativas una vez
gue se complete el proceso de integracion. Los costos fueron estimados por Nexa
y revisados por SLR. Tanto las minas El Porvenir como Atacocha han estado en
operacion durante varios afios; por lo tanto, el nivel de definicion del proyecto para
las estimaciones de costos operativos es alto. Los costos operativos se estiman
al equivalente de una estimacion AACE Clase 2 con un rango de precision de -
5% a +10%, aunque se observa que AACE no se aplica tipicamente a los costos

operativos.
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Los gastos operativos estimados para las actividades de mineria,
procesamiento y G&A para respaldar la produccién de las Reservas Minerales de
Cerro Pasco durante la LOM se resumen en la Tabla 18-2. Los costos operativos
totalizan US$1.412 millones durante la LOM, con un promedio de US$152
millones por afio entre los afios 2024 y 2033, que son afios de plena produccion.
Los costos de mineria incluyen toda la mano de obra, los suministros, los
consumibles y el mantenimiento de los equipos necesarios para completar las
actividades relacionadas con la mineria a cielo abierto, como la perforacion, la
voladura, la carga y el transporte; y las actividades relacionadas con la mineria
subterranea, como el estancamiento, el desarrollo, el pozo y el montacargas, y el
hormigén proyectado. Los costos de procesamiento incluyen toda la mano de
obra, los suministros y los consumibles necesarios para completar las actividades
relacionadas con el procesamiento en las plantas. Los gastos administrativos
incluyen toda la mano de obra, los suministros, los consumibles y el
mantenimiento de los equipos necesarios para completar las actividades
relacionadas con la administracion, las finanzas, los recursos humanos, el medio
ambiente, la seguridad, la cadena de suministro, la seguridad, los servicios del

sitio, el campamento y la cocina, y los viajes.
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Tabla 8. Costos operativos estimados Complejo Cerro Pasco

e retal | Annuai | LOM fverace
(US$ millions)
Atacocha Plant (Open Pit material) '
Open Pit Mining (Atacocha Open Pit) 85 21 19.52
Processing — Atacocha Plant 58 15 13.29
G&A — Open Pit 52 13 11.85
El Porvenir Plant (Underground material) 2
Underground Mining (El Porvenir & Atacocha) 797 86 39.25
Processing — El Porvenir Plant 266 28 13.07
G&A - Underground 154 16 7.56
Combined Site Operating Costs 1,412 152 57.18
Notas:

1. Para los afios de pleno funcionamiento de minas a cielo abierto (2024-
2027)

2. Para los afios de pleno funcionamiento de minas subterraneas (2025-
32)

3. La suma de los valores individuales puede no coincidir con el total
debido al redondeo
4.1.15. Costos de capital, operativos y aspectos econémicos

Las estimaciones de costos de capital y operativos se prepararon con base
en el desempefio operativo histérico y el presupuesto operativo actual para 2024,
y las estimaciones de costos pronosticadas para el proyecto de integracién. SLR
considera que estas estimaciones de costos de capital y operativos son
razonables, siempre que se cumplan los objetivos de operacién y produccion.

El cronograma de produccion LOM en el modelo de flujo de efectivo, que
cubre una vida util de la mina de 10 afios, se basa en las reservas minerales al
31 de diciembre de 2023.

Todos los costos en este informe se expresan en délares estadounidenses

del cuarto trimestre de 2023.
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El analisis econdmico a precios promedio LOM de US$1,24/lb Zn
(US$2.741/t Zn), US$0,92/Ib Pb (US$2.032/t Pb), US$3,54/Ib Cu (US$7.809/t Cu),
US$21,72/oz Ag y US$1.798/0z Au, demostré que las reservas minerales de
Cerro Pasco son econémicamente viables. Sobre la base de una propiedad del
100%, el VAN antes de impuestos a una tasa de descuento base del 7,22% es de
US$364 millones y el VAN después de impuestos a una tasa de descuento del
7,22% es de US$162 millones. El flujo de caja antes de impuestos no descontado
es de US$568 millones y el flujo de caja después de impuestos no descontado es
de US$290 millones.

Existe un buen potencial para extender la vida util de la mina mediante la
conversién continua de recursos inferidos, con mejores resultados econémicos.
4.1.16. Riesgos geotécnicos

Riesgos geotécnicos subterraneos:

En los andlisis empiricos geotécnicos no se ha tenido en cuenta el impacto
de las fallas en la estabilidad de los tajos y en el ELOS. SLR ha evaluado la posible
subestimacién del ELOS; sin embargo, la dilucién en las areas afectadas por fallas
puede aumentar en comparacion con lo que se anticipa actualmente. Se puede
aplicar una mitigacion instalando soporte de tierra en las paredes con fallas o
reduciendo el tamafio de los tajos en esas ubicaciones, lo que afectaria las tasas
de productividad. Se considera que este es un riesgo bajo a moderado y que estas
mitigaciones se pueden aplicar durante la produccion, por lo que no se requiere
un cambio en el plan/programa de la mina en esta etapa.

El proyecto carece de un modelo de bloques geotécnicos. Esta es una
practica recomendada y deberia implementarse. Si bien su ausencia se considera
un riesgo bajo, un modelo de bloques geotécnicos permite una mejor comprension
de la distribucion espacial de las condiciones geotécnicas y ayudaria en la
planificacion de la mina a corto y mediano plazo (y también se vincula con el punto
sobre las fallas mencionado anteriormente).
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4.1.17. Estandares de Operacion

Un explosivo es un producto quimico o mezcla de productos quimicos, que
cuando reciben una energia inicial, reaccionan violentamente, de manera rapida,
generando la liberacién de calor, presion y generacion de gases.

Un explosivo es una Sustancia Quimica Peligrosa, la més peligrosa de
todas. Las Sustancias quimicas peligrosas se clasifican en 9 grupos. Nosotros en
Orica trabajamos con los siguientes grupos:

Grupo 1 : Explosivos

Grupo 3: Petréleo

Grupo 4: Aluminio

Grupo 5: Nitrato de Amonio y Emulsién

Grupo 6: Nitrito de Sodio

IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION DE
LAS NACIONES UNIDAS (ONU).

* Se clasifican en 9 grupos.

CLASIFICACION ONU

I

VENENO

Sobre Los Productos
El estudio se centr6 en los explosivos del proveedor ORICA, el periodo

seguido corresponde a octubre y noviembre del 2023.
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Detonador no eléctrico
(Exsanel, Exel, Fanel)

Cordén detonante (Exsacord,
Pentacord, Cordtex)

Detonador ensamblado
(carmex)

| Mecha répida (2-18, Z-19)

Detonadores:

Los detonadores proporcionan los medios para iniciar una voladura a los
pozos en una secuencia especifica a intervalos de tiempo sincronizados. Esto por
lo general se denomina "sincronizacion".

Los explosivos como los boosters y los explosivos encartuchados pueden
iniciarse directamente por medio de un detonador (este sensibiliza al explosivo),
pero la mayoria de los "explosivos a granel Anfo, Fortan, Fortis", cuando no estan
confinados, no pueden ser iniciados utilizando solamente un detonador, se deben

iniciar usando un booster Pentex.

TRANSMISION

“-»E»

Llama
Mecha Mecha de

1 h' s
. |3peo rapida Seguridad c:::::te
% i
Cadena <=, \
el — ‘
e S~ ~} =
O @ i1 = )
INniclacli 7-
én Mechade wfu Fulminante af= Conecto ity X
Seguridad N°8 r . DETONADOR
A member of the Orica Group ENSAMBLADO

63



Los detonadores pueden ser:

Convencionales: Son aquellos que se inician mediante mecha lenta.

No eléctricos: productos sincronizados que usan energia quimica para

transmitir la sefial de iniciacién. Poseen un tren de retardo pirotécnico.

Eléctricos: se disparan de forma instantanea y se inician directamente con

una carga eléctrica.

Electronicos: carga eléctrica programable almacenada en el interior del
detonador (condensador) con comando de detonacion digital para iniciar la cuenta

regresiva interna.

i-k>n

ikon™ 3
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Electronic Blasting System




4.2. Presentacidn, andlisis e interpretacion de resultados
DESCRIPCION DE LA MINA
Para el presente estudio se considerd los frentes asignados a la empresa
contratista IESA, quien entre sus frentes asignados reportaban por turno las
voladuras realizadas en frentes segun detalle siguientes:

FRENTES CON 14 RETARDOS
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FRENTES CON 17 RETARDOS
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Reportes de perforacion y voladura
Se obtuvieron reportes por cada guardia en los meses duro la

investigacion, por parte de la empresa contratista, segun detalles siguientes:

REPORTE DE PERFORACION Y VOLADURA QIIEE M

DATOS DE LABOR
FECHA

16-Set

Supervisor de Voladura IESA Jorge Crispin
Turno NOCHE
Labor GL951S
Tipo de roca 1B
Ancho plan (m) 4.5
Altura plan (m) 4
Ancho real (m) 4.8

Altura real (m) 4.3

PERFORACION

Jumbo DPJ-058
Operador Luis Herrera
N° Taladros (45 mm) 42

N° Taladros (102 mm) 4
Long. De Perforacion (m) 3.3
Diametro de perforacion (mm) 45
Pintado de Malla REGULAR
Uso de Guiadores Sl
Control de Paralelismo REGULAR
Presencia de agua dinamica NO
Control de Sostenimiento MALLA

OBSERVACIONES MECANICOS/ELECTRICOS:

COMENTARIOS

La longitud de Perforacion es de 3.3m (11 pies) en el frente, el tipo
de roca es de Ill B, se realiza el ajuste en el marcado de malla 4.4m x
3.90m, se realiza 5 taladros en la corona.

CARGUIO - VOLADURA

Cargador Dionicio Ciriaco
Longitud de Exsanel (m) 4.80
ANFO - Examon P (Kg) 125

| | 9.10
Senatel Pulsar 1 1/4" x 12 25.00
Cordon Detonante 5P (m) 65
Total Kg Explosivo 159.10
Conexion y Amarre REGULAR

OBSERVACIONES:

Se realiza la elaboracion de las medias cafias como medida de control para
evitar dafio al macizo rocoso en los taladros perifericos (6 taladros).

RESULTADOS
Avance
Eficacia

Factor de Carga (Kg/ml)
Factor de canas visibles
Sobre excavacion(%)

Evidencia del preparado de medias cafias para los taladros de la
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DATOS DE LABOR

FECHA 16-Set
Supervisor de Voladura IESA Jorge Crispin
Turno NOCHE
Labor SN 277E
Tipo de roca B8
Ancho plan (m) 4.5
Altura plan (m) 4.5
Ancho real (m) 4.6
Alturareal (m) 4.7
PERFORACION

Jumbo DPJ-065
Operador Jaime Monago
N° Taladros (45 mm) 45

N° Taladros (102 mm) 4
Long. De Perforacion (m) 3.8
Diametro de perforacion (mm) 45
Pintado de Malla REGULAR
Uso de Guiadores S|
Control de Paralelismo REGULAR
Presencia de agua dinamica NO
Control de Sostenimiento MALLA

OBSERVACIONES MECANICOS/ELECTRICOS:

COMENTARIOS Se reduce la malla de perforacidn a 4.3m x 4.3m
Se pinta 5 colas en el piso

La longitud de Perforacion es de 3.8m (13 pies) en el frente, el tipo
de roca es de Il B, se realiza el ajuste en el marcado de malla 4.3m x
4.30m, se realiza 5 taladros en la corona.

CARGUIO - VOLADURA
Cargador
Longitud de Exsanel (m)
ANFO - Examon P (Kg)

Mardonio Paucar
4.80
125
9.10
25.00
65
159.10
REGULAR

Senatel Pulsar 1 1/4" x 12" (Kg)
Cordon Detonante 5P (m)
Total Kg Explosivo

Conexion y Amarre
OBSERVACIONES:

Se realiza la elaboracion de las medias cafias como medida de control para
evitar dafio al macizo rocoso en los taladros perifericos (5 taladros).

RESULTADOS
Avance

Eficacia
Factor de Carga (Kg/ml)
Sobre excavacion(%)

Evidencia del preparado de medias cafias para los taladros de la
corona
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Qit3Sh REPORTE DE PERFORACION Y VOLADURA
U FASE IV - IMPLEMENTACION
|FECHA 16-Set
SUPERVISOR DE VOLADURA Andres Salvatierra
TURNO Noche
|LABOR RA 490 W
TIPO DE ROCA 1B
ALTURA PLAN (m) 45
ANCHO PLAN (m) 45
ALTURA REAL (m) 4.6
ANCHO REAL (m) 4.3
PEREORACIO
JUMBO DPJ - 056
OPERADOR Gudmar Espinoza
|INICIO PERFORACION 2:00 a.m
TERMINO PERFORACION 4:00 a.m
TIEMPO PERF TAL 102 mm (min)
TIEMPO PERF TAL 45 mm (min)

|N° TALADROS (45 mm)
N° TALADROS (102 mm)

|LonG. PERFORACION (m)
DIAMETRO DE PERFORACION (mm)
TIEMPO PE nin)
PINTADO DE MALLA BUENO

USO DE GUIADORES Sl
CONTROL PARALELISMO BUENO
AGUA DINAMICA / FRENTE NO

|PARADA MEC/ELECT INICIO (HR)
|pArRADA MEC/ELECT FINAL (HR)
OBS MECANICOS/ELECTRICOS:

OBS OPERATIVAS:

CARGUIO - VOLADURA
HORA INICIO DE CARGUIO
|HoRA FINAL DE carRGUIO 5:35 a.m
|cArGADOR

ILongitud de Exanel (m)
ANFO - Examon P (Kg)

Senatel Pulsar 1 1/4" x 12" (Kg)
Cordon Detonante 5P (m)
Cordon Detonante 3P (m)

55.00

TOTAL KILOS EXPLOSIVOS 150
ATACADORES REGULAR
OBSERVACIONES:

Se utiliza 7 cafas en la corona. En la imagen se aprecia 3 porque ya
estaban en proceso de carguio y se llego en ese momento. Se viene
aplicando las 7 cafias en la corona.
RESULTADOS

AVANCE
|[ericacia
|FacTOR DE cARGA (Kg/mi)
|soBRE EXCAVACION (%)

Perforacion y voladura
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Se observa mal disefio de malla de perforacion incumpliendo la simetria

entre taladros, no corresponde al burden y espaciamiento.

=

Distribucion de malla en el frente de carguio

No se enumera la secuencia de salida

Control de explosivos
Segun en anexo 02 del presente trabajo, se llevo el control de explosivos

por guardia.
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TURNO | LABOR Avance / Disp Ay;gf
4,50

ANCHO | ALTO TIPO
REAL REAL | VOLADURA
45 44

DIA CX391W 2,7 Frente
CX949 W 3,814,550 45 44 47 | Frente
SNO78N 371450 45 44 4.8 | Frente
GL 358N 357 45 6,6 45 | Frente
GL 361N 396 4,5 5,6 4,6 | Frente

NOCHE | RE411N 3,314,550 4,5 4,5 4,6 | Frente
SN 802 S 321450 45 44 45 | Frente
CX080S 3,9 4,50 45 44 44 | Frente
RA299 S 3,71450 4,5 48 45 | Frente
CX150 S 41450 4,5 4,5 45 | Frente
CX251N 354,50 4,5 4 4,2 | Frente

Av: Avance de disparo

Av < 2.80m Eff: Eficacia de disparo

Eff < 85% (Perforacion< 10 pies) Eff = Avance / Longitud efectiva de perforacion

Reportes de voladura

Se llevo el control de la voladura mediante reportes.

10 2 2,8

92%
12 3 3,5 97%
13 3 3,7 93%
15 1 3,4 74%

Avance Promedio del dia 34
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LONGITUD DE .
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10 1

11 1
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13%

Ranking operador perforacion
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Se obtuvo datos por cada operador, mismo que se mantienen en

confidencialidad para el presente trabajo, sin embargo, lo consideramos

importante para el estudio.
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4.3. Prueba de Hipotesis

Hipdtesis general

Si optimizamos la Perforacién y Voladura Podremos Reducir Costos en la
Unidad Minera EIl Porvenir - Nexa Resources Perd S.A.A. - 2023.

Ho: Si se optimiza la Perforacion y Voladura no reducirad Costos en la
Unidad Minera EI Porvenir - Nexa Resources Perd S.A.A. - 2023.

Ha: Si se optimiza la Perforacion y Voladura reducird Costos en la Unidad
Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru S.A.A. - 2023

Con relaciéon a la hipétesis general como se observa en los gréficos
estadisticos se redujo el costo en el proceso de perforacién siendo el anterior
costo $ / disparo de 335.92 en roca tipo Il y costo $ / disparo de 323.92 en roca
tipo 1V, reduciéndose a $ 330.48 en roca tipo Il y a $ 319.55 en roca tipo IV. Con
relacion al costo de voladura se redujo el costo en el proceso de voladura siendo
el anterior costo $/ disparo de 183.43 en roca tipo Il y costo $ / disparo de 215.04
en roca tipo 1V, reduciéndose a $ 180.05 en roca tipo Il y a $ 208.54 en roca tipo
IV. Se rechaza la hipétesis nula “Ho” y se acepta la hipotesis alterna “Ha” por
haberse demostrado la reduccién en los costos de perforacion y voladura luego
de optimizar la perforacion y voladura.

Hipotesis especificas

Si disefiamos una nueva malla y optimizamos la Perforacion podremos
Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru S.A.A. -
2023.

Ho: No es necesario disefiar una nueva malla y optimizamos la Perforacion
podremos Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru
S.AA. -2023.

Ha: Si disefiamos una nueva malla y optimizamos la Perforacion podremos
Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Peru S.A.A. -
2023
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Con relacién a la hipétesis especifica se declara la hipotesis nula debido a
gue no fue necesario disefiar una nueva malla de perforacién, considerando que
no se seguian los pasos debidamente y no existia una supervision eficaz que
permitiera seguir los procedimientos correctamente.

Si calculamos técnicamente la carga explosiva y optimizamos la Voladura
podremos Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Per(
S.AA. -2023.

Ho: No es necesario calculamos técnicamente la carga explosiva y
optimizamos la Voladura podremos Reducir Costos en la Unidad Minera El
Porvenir - Nexa Resources Pert S.A.A. - 2023.

Ha: Si disefiamos una nueva malla y optimizamos la Perforacién podremos
Reducir Costos en la Unidad Minera El Porvenir - Nexa Resources Pertu S.A.A. —
2023

Con relacion a la hipétesis especifica se declara la hipotesis alterna debido
a que en la investigacion se determino que estaba mal calculado la cantidad,
razon por el cual se devolvia como se demuestra en los registros anexos al
presente.

4.4. Discusion de resultados

Durante la investigacion se encontraron tiro quedado (tiro cortado).
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El fulminante no iniciado.

Con el andlisis del tubo de choque se llega en conclusion de que el
accesorio no inicio porgue no tuvo contacto con el cordén detonante
(PENTACORD) en el troncal del amarre de malla. (NO SE CUMPLIO EL
PROCEDIMIENTO).

La investigacion permiti6 demostrar que no hubo una supervision eficaz
en el proceso de perforacion y carguio, lo cual generaba sobrecostos en la
perforacion y voladura, también demostramos que no es necesario cambia el
disefio de la malla de perforacion siendo necesario la supervision adecuada, esto
se evidencia en las estadisticas luego del recojo de informacién en campo, con
relacion a la voladura no se consider6 debidamente el carguio en perforacion

negativas
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CONCLUSIONES

En el periodo y frentes asignados se determiné en un 3.5 % de los frentes no se
realizé el pintado de malla de perforacion.

Al realizar la perforacién con una pendiente negativa se deposita agua en los
taladros en su general, en conclusion, antes de realizar el carguio con anfo por parte
del cargador no se sopleteo por completo los taladros del frente, por ende, el anfo se
disolvié con agua bajando la potencia (energia del explosivo) que no fue lo suficiente
para romper la roca, por este desvio sali6 la voladura con avance deficiente.

Durante la investigacion se observé la presencia de tiro quedado (tiro cortado),
teniendo esta informacion se analiza el tubo de choque para identificar si el detonador
(fulminante) este iniciado, concluimos que el accesorio no inicio porque no tuvo contacto
con el cordon detonante (PENTACORD) en el troncal del amarre de malla.

El factor humano, referidos a los operadores de los jumbos es determinante en

los costos



RECOMENDACIONES
Se recomienda el pintado de malla de perforacién, cumplir el pintado de
gradiente y punto de direccién para empezar la perforacion.
Se recomienda realizar el sopleteo completo de los taladros del frente, con el
objetivo de que el anfo no se disuelva con agua.
Cumplir con los procedimientos para realizar los amarres correctamente con el
objetivo de evitar tiros cortados.

Capacitar debidamente a los operadores de los jumbos.
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nto

19%

4%

%

Sin

Levantamie
nto

Sin
Levantamie
nto

0%

4%

-1%

0%

10%

9%

0%

0%

64,80

36,45

66,83

81,00

64,80

42,53

75,60

0,00

54,68

72,90

74,93

68,40

74,93

0,00

41,40

81,53

79,2

84,64

69,12

57,10

72,32

74,88

75,16

81,73
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Sobreexc
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Controlad
0

Controlad
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30/11/
2023

v

BAJA

INTERM

EDIA

INTERM

EDIA

BAJA

BAJA

BAJA

BAJA

880

950

101

101

AC

CX

GL

CX

CX

CX

SN

ACC 2

CX1928

GL 366 E

CX135W

CX498E

CXT19E

SN 802 S

DIA

NOC
HE

NOC
HE

NOC

NOC
HE

NOC
HE

NOC
HE

AS

PC

PC

MM

MM

EA

JM

JM

WP
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056
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4,50

4,50

6,00

4,50

4,50

4,50

4,50

4,5

4,0

4,5

45

4,5

45

4,5

44

43

4,2

43

53

4.1

47

47

48

44

48

BREASTING

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Sin
Levantamie
nto

0%

4%

0%

-5%

%

2%

85,05

66,60

89,10

81,00

68,85

66,83

60,75

66,74

93,06

80,84

65,28

60,98

61,92
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ado

Sobreexc
avado

Sobreexc
avado

Subexcav
ado

Subexcav
ado

Subexcav
ado

Sobreexc
avado



BASE DE DATOS CONTROL DE EXPLOSIVOS

TIPO TIPO GUARDI TURN CUADRILL

Observaciones

K LABOR
ME MES_AN TIPO
0 FECHA (Vales

S Generado VOLADURA 1 VOLADURA 2 LABOR VOLADURA 3 A 0 A
s seglin (Voladura
SEVIEGES)]

3 A g a9 P2 g Freme  RA4STE W Frente B Da Retorna al polvorin 500
g 2g2 2%%3' 9 2023-9 03/02/202 RE 411N Frente RE 411N Frente - Frente B Dia Retorna al polvorin 500
g 2g2 203%3' 9 2023-9 03/02/202 RE 411N cuneta RE 411N cuneta - cuneta B Dia Retorna al polvorin 500
3 M AW g ;e PO Glags e p’::z:::a Frente 6L403S Frente B Da Se utiza explosivo del polvorin 500
g 2gz 2%%3' 9 2023-9 03/02/202 RE 411N Frente RE 411N Frente - Frente B Dia Retorna al polvorin 500
g 222 2%%3' 9 2023-9 03/02/202 RE 411N cuneta RE 411N cuneta - cuneta B Dia Retorna al polvorin 500
g 222 203%3' 9 2023-9 03/02/202 RA 038 E cuneta RA 038 E cuneta - cuneta B Dia Retorna al polvorin 500
g 2g2 2%%3' 9 2023-9 04/02/202 CX181E REALCE CX181E REALCE - REALCE B Dia Retorna al polvorin 500
g 222 203%3' 9 2023-9 04/02/202 GL371N Frente GL371N Frente - Frente B Dia Retorna al polvorin 500
g 222 203%3' 9 20239 04’02/ 02 ox9978 Frente CX227S Frente - Frente B Dia Retorna al polvorin 500
> M AT a9 P02 Glass  Fee  GLABS  Frente - Frente B Da Retorna al polvorin 500
g 222 203263' 9 2023-9 06/02/202 RA455E Frente RA455E Frente - Frente B Dia Retorna al polvorin 500
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202

202

202
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3
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36

2023-
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2023-
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2023-
37

2023-
37

2023-
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2023-
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2023-
37

2023-
37

2023-
37

2023-
37

2023-
37

2023-
37

2023-
38

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

06/09/202
3

06/09/202
3

06/09/202
3

07/09/202
3

07/09/202
3

11/09/202
3

11/09/202
3

11/09/202
3

12/09/202
3

12/09/202
3

12/09/202
3

12/09/202
3

13/09/202
3

13/09/202
3

13/09/202
3

14/09/202
3

GL477W

CX128E

ACC5A3

RA 455 E

RA 490 W

RA 490 W

CX 173

CX 405

RA 490 W

CX 455

RE411N

GL 477

RA 039 E

CX 696 E

GL371N

RP 039

Frente

Frente

Frente

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

GL477TW

CX128E

ACC5A3

RA 455 E

RA 490 W

RA 490 W

CX 173

CX 405

RA 490 W

CX 455

RE411N

GL 477

RA 039 E

CX 696 E

GL371N

RP 039

Frente

Frente

Frente

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

CX 696

GL 4038

RA 039 E

CX 696 E

GL 4038

RP 039

Frente
Frente
Frente

Frente

Radio
Curvatura

Frente
Frente
Frente
frente
frente
cuneta

Frente

No sale
voladura

Frente

@

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin incompleto 3 SACOS DE ANFO.

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Se cambia de labor

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

NO SE CUMPLE EL PROGRAMA SE REALIZA VOLADURA OTRA
LABOR

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

NO SE CUMPLE EL PROGRAMA SE REALIZA VOLADURA OTRA
LABOR

Retorna al polvorin 500
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2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

14/09/202
3

14/09/202
3

14/09/202
3

27/09/202
3

27/09/202
3

27109/202
3

27/09/202
3

28/09/202
3

28/09/202
3

28/09/202
3

28/09/202
3

29/09/202
3

29/09/202
3

29/09/202
3

30/09/202
3

30/09/202
3

RP 009

RA 490 W

CX 455

GL477TW

RE 411N

RE411N

RA 696

CX 038 W

CX 287

RA 447

CX 2248

GL 477 W

CX 173N

GL 403

CX 2278

Sellada

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Desquinche

Frente

Desquinche

Frente

Frente

Refugio

RP 009

RA 490 W

CX 455

GL477TW

RE 411N

RE411N

RA 696

CX038W

CX 287

RA 447

CX 2248

GL 477 W

CX 173N

GL 403

CX 2278

Sellada

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Desquinche

Frente

Desquinche

Frente

Frente

Refugio

RP 009

RA 490 W

CX 455

RE 411N

Frente

Frente

FRente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Desquinche

Frente

B

B

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Solo se completd 2 filas de 5 de exeles

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Falta sacar explosivos para realce y recoger la malla del polvorin
440

Retorna al polvorin 500

Tenia carga

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Se utiliza para cuneta

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500
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41

2023-
41

10

10

10

10

10

10

2023-9

2023-9

2023-9

2023-9

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

30/09/202
3

30/09/202
3

30/09/202
3

30/09/202
3

01/10/202
3

01/10/202
3

01/10/202
3

01/10/202
3

02/10/202
3

02/10/202
3

02/10/202
3

02/10/202
3

04/10/202
3

04/10/202
3

05/10/202
3

05/10/202
3

CX 038 E

GL 4058

CX 9278

CX038E

RE 411N

RE411N

CX 045 E

CX045E

GL 403

RP 287

CX 273

CX 273

CX135W

CX135W

GL 387 S

CX 045 W

Frente

SELLADA

Frente

Radio
Curvatura

Frente

cuneta

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

cuneta

Frente

Realce

CX 038 E

GL405S

CX 9278

CX038E

RE 411N

RE411N

CX 045 E

CX045E

GL 403

RP 287

RP 270N

RP 270N

CX135W

CX135W

GL 387 S

CX 045 W

Frente

SELLADA

Frente

Radio

Curvatura CX038E

Frente

cuneta

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

cuneta

Frente

Realce

Frente

SELLADA

Frente

Radio
Curvatura

Frente

cuneta

Frente

Radio
Curvatura

Frente

REALCE

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Queda en la labor

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Queda en la labor

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Dejaron en labor

Dejaron en labor

Dejaron en labor

Quedd en labor

Quedo en labor

Quedd en labor

Retorna al polvorin 500
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10
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2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

05/10/202
3

06/10/202
3

07/10/202
3

07/10/202
3

07/10/202
3

07/10/202
3

07/10/202
3

07/10/202
3

08/10/202
3

08/10/202
3

08/10/202
3

08/10/202
3

08/10/202
3

09/10/202
3

09/10/202
3

10/10/202
3

RE 411N

RA 490 W

GL3248

CX 081

CX 173N

RP 455

CX 2278

RP 159

GL 387 S

RA 696 S

CX 369

RP 159

RP 696

GL351N

RA 281 W

RA 281 W

NICHO

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

Breasting

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Realce

Frente

frente

RE 411N

RA 490 W

GL 3248

CX 081

CX 173N

RP 455

CX 2278

RP 159

GL 3878

RA 696 S

CX 369

CX719

RP 696

GL351N

RA 281 W

RA281W

NICHO

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

Breasting

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Realce

Frente

Frente

NICHO

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

Frente

Frente

REALCE

Frente

Frente

>

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

CAMBIAN DE LABOR

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

No lleva cuneta

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500
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12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

12/10/202
3

13/10/202
3

13/10/202
3

13/10/202
3

13/10/202
3

13/10/202
3

CX 396

GL 4038

GL4108

CX 173N

RE 411

RE 411

CX135W

CX135W

GL 3878

RA 490 W

RE 270N

RE 270N

GL 405N

RA 287 S

RA 287 S

Frente

Frente

SELLADA

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Frente

SELLADA

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

CX 396

GL 4038

GL4108

RE 411

RE 411

CX135W

CX135W

GL387S

RA 490 W

RE 270N

RE 270N

GL 405N

RA 287 S

RA 287 S

Frente

Frente

SELLADA

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Frente

SELLADA

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

SELLADA

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Frente

SELLADA

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Retorna al polvorin 500

Se utiliza explosivo del polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500
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10
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10
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10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

13/1g/2oz e
131 (3)/202 RE 270N
13/1 g/zoz REZTON
1411 g/zoz RE 970N
14/1g/2oz GL40S
1411 g/zoz GL410S
14/1g/2oz L
1411 g/zoz GLT19S
15/1 g/zoz X 369
15/1 g/zoz L 387 S
15/1 g/zoz RA 696
15/1 g/zoz X 369S
15/12/202 LA
15/10/202 -
3

16/13/202 GL405 N
16/1 g/zoz GLA10S

Frente

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

SELLADA

Frente

NICHO

Frente

Frente

RE 270N

GL410S

GL410S

GL719S

CX 369

GL387S

RA 696

CX 3698

GL314S

GL405N

Frente

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

SELLADA

Frente

NICHO

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

Frente

SELLADA

Frente

NICHO

Frente

Frente

Frente

Frente

@

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Tenia carga

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Tenia carga

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Se encontro en la labor
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2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

16/1 g/zoz oUn
16/1 (3)/202 RA 038 E
16/1 g/zoz RADSE
16/1 g/zoz GLAO5 N
17/1g/2oz GL314S
171 g/zoz CX 442 E
171 g/zoz S
171 g/zoz GL410S
18/10/202 -
3
18/10/202
3
191 g/zoz RE 270N
19/1 g/zoz CX 433N
191 g/zoz e
19/ g/zoz GL314S
191 g/zoz CXA42E

19/10/202
3

cuneta

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Desquinche

Frente

SELLADA

Frente

Frente

CX173N

RA 038 E

RA 038 E

GL314S

RE411N

CX 369 S

GL410S

GL387S

RE 270N

CX 433N

ACC2

GL314S

CX442E

cuneta

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Desquinche

Frente

SELLADA

Frente

Frente

cuneta

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Desquinche

Frente

SELLADA

Frente

Frente

Frente

B

B

B

Dia

Noche

Noche

Noche

Dia

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Se mueve la carga de CX 433
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202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202
3

2023-
43

2023-

2023
43

2023-
43

2023-
43

2023-
43

2023-
43

2023-
43

2023-
43

2023-
43

2023-
43

2023
43

2023-
43

2023-
43

2023
43

2023-
43

10

10

10

10

10

10

10

10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

19/10/202
3

20/10/202
3

20/10/202
3

20/10/202
3

20/10/202
3

20/10/202
3

20/10/202
3

21/10/202
3

21/10/202
3

22/10/202
3

22/10/202
3

23/10/202
3

23/10/202
3

23/10/202
3

23/10/202
3

23/10/202
3

RA 696

GL 387 V2

SN273E

SN 273 E

ACC2

CX 442 E

GL 387

RE 159N

CX 369

GL 387

RE411N

GL 405N

GL 405N

GL4108

CXT719N

SELLADA

Frente

Frente

cuneta

Breasting

Frente

Frente

BAHIA

Frente

Frente

cuneta

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

RA 696

GL 387 V2

SN273E

SN 273 E

ACC2

CX 442 E

GL 387

RE 159N

CX 369

GL 387

RE411N

GL 405N

GL 405N

GL4108

CXT719N

SELLADA

Frente

Frente

cuneta

Breasting

Frente

Frente

BAHIA

Frente

Frente

cuneta

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

SELLADA

Frente

Frente

Frente

cuneta

Breasting

Frente

Frente

BAHIA

Frente

Frente

cuneta

Frente

Radio
Curvatura

Frente

Frente

o

Noche

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Queda en la labor

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500
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43
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2023-
43

2023-
43

2023-
43
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44
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44
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44
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10

10

10

10

10

10

10

10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

23/10/202
3

24]10/202
3

24]10/202
3

24/10/202
3

24/10/202
3

24/10/202
3

25/10/202
3

25/10/202
3

25/10/202
3

25/10/202
3

26/10/202
3

26/10/202
3

26/10/202
3

26/10/202
3

26/10/202
3

26/10/202
3

ACC 4

RE 411

RE 411

RA 493 W

RA 696

CX173

RE 411

RE 411

GL 3148

RA 696

SN 273 E

GL4058

ACC2

GL 387 V3

RP 270N

RP 270N

Breasting

Frente

BAHIA

Frente

Breasting

BAHIA

Frente

BAHIA

Frente

Breasting

cuneta

Frente

Breasting

Frente

Frente

cuneta

ACC 4

RE 411

RE 411

RA 493 W

RA 696

CX173

GL314S

SN 273 E

GL4058

ACC2

GL 387 V3

RP 270N

RP 270N

Breasting

Frente

BAHIA

Frente

Breasting

BAHIA

Frente

cuneta

Frente

Breasting

Frente

Frente

cuneta

Breasting

Frente

BAHIA

Frente

Breasting

BAHIA

Frente

BAHIA

Frente

Breasting

cuneta

Frente

Breasting

Frente

Frente

cuneta

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

DIA

DIA

DIA

DIA

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

\%

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500
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10

10

10

10

10

10

10

10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

2023-10

27/10/202
3

27/10/202
3

27/10/202
3

28/10/202
3

28/10/202
3

28/10/202
3

28/10/202
3

28/10/202
3

29/10/202
3

29/10/202
3

29/10/202
3

29/10/202
3

29/10/202
3

30/10/202
3

30/10/202
3

31/10/202
3

- -

RA 493 W

ACC2A1

RE 270N

GL 405N

SN 078 S

RA 696 S

RP 270N

CX 438

GL 273

ACC2

SN 0788

SN 078 S

GL 387

CX 2278

CX937E

Frente

Breasting

SELLADA

Frente

Frente

Frente

DESQUINCH
E

Frente

Frente

Breasting

Frente

cuneta

Frente

Frente

Breasting

RA493 W

ACC2V1

RE 270N

GL 405N

SN 078 S

RA 696 S

RP 270N

CX 438

GL 273

ACC2

SN 0788

SN 078 S

GL 387

CX 2278

CX937E

Frente

Breasting

SELLADA

Frente

Frente

Frente

DESQUINCH
E

Frente

Frente

Breasting

Frente

cuneta

Frente

Frente

Breasting

CX365E

RP 270N

Frente

Frente

Breasting

SELLADA

Frente

Frente

Frente

DESQUINCHE

Frente

Frente

Breasting

Frente

cuneta

Frente

Frente

Breasting

C

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

No tiene ruta critica se carga a otra labor

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

SE COMPLETA PARA LABOR GL 405

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500
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10

1

1"

1

1

1

1

1"

2023-10

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

31/10/202
3

01/11/202
3

01/11/202
3

01/11/202
3

01/11/202
3

02/11/202
3

02/11/202
3

02/11/202
3

02/11/202
3

03/11/202
3

03/11/202
3

03/11/202
3

04/11/202
3

04/11/202
3

05/11/202
3

05/11/202
3

CX 369 S

GL 387 V4

GL 366 E

GL405N

GL410S

SN 778N

SN 778N

RE 159N

RE 159N

GL351N

RA 493

RA 493

GL 387 S
V3

GL387S
V3

RE 411N

RE411N

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

CX 369 S

GL 387 V4

GL 366 E

GL405N

GL410S

SN 778N

SN 778N

RE 159N

RE 159N

GL351N

RA 493

RA 493

GL 387 S V3

RE 411N

RE411N

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

cuneta

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

cuneta

Noche

Dia

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Noche

Dia

Dia

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Queda en la labor

Retorna al polvorin 500

retorna al polvorin 500
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46
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2023
46

2023-
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1

1

1"

1

1

1

1

1"

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

05/11/202
3

05/11/202
3

05/11/202
3

05/11/202
3

07/11/202
3

07/11/202
3

07/11/202
3

08/11/202
3

08/11/202
3

08/11/202
3

08/11/202
3

08/11/202
3

09/11/202
3

09/11/202
3

09/11/202
3

10/11/202
3

CX 696

RE 270N

RE 411

RE 411

CX 435

GL 387

SN273E

GL 366 E

GL351N

CX405W

SN 778N

SN 778N

CX438W

RA 493 +

GL719N

RP 159N

Breasting

DESQUINCH
E

cuneta

Frente
Frente

Frente

Frente

Frente
cuneta
Frente
Frente
Frente

Frente

CX 696

RE 270N

RE 411

CX 435

GL 387

SN 273 E

GL351N

SN 778N

SN 778N

CX 438 W

RA 493 +

GL719N

RP 159N

Breasting

DESQUINCH
E

cuneta

Frente
Frente

Frente

Frente

Frente
cuneta
Frente
Frente
Frente

Frente

CX 384N

CX 384

RP 159N

Breasting

DESQUINCHE

cuneta

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

Frente

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Dia

Noche

Noche

Dia

Retorna al polvorin 500

No tiene ruta critica se carga a otra labor

Retorna al polvorin 500

Se utiliza de la Re 411 para el sn 078

Se cambia de labor

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Se usa explosivo del polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Se usa explosivo del polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

SECCION 8.0X4.5 FRENTE +BAHIA
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2023
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46

1

1

1"

1

1

1

1

1"

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

101 ;/202 —_ e
022 g e Frene
22 page e
10/11/202 -
3
1111202 oy 172 DESQUINCH
B E
M2 pagE e
17 ;/202 SNO78S  NICHO
T2 N Frerte
11/1;/202 SN 778N cuneta
2 goisN Frete
12/1 ;/202 SNO78S  NICHO
120202 pcc oAl Breasting
202y g
W2 o gew e
02 g 79
13/1 ;/202 GL 351 Frente

CX 384

GL 366 E

RA 438 E

CX 173

RA438E

SN 078

SN 778N

SN 778N

RP 159N

SN 0788

ACC 2 Al

CX 438 W

GL 351

Frente - Frente
Frente CX 2278 Frente
Frente - Frente
- Frente
DESQUINCH - DESQUINCHE
Frente - Frente
NICHO - NICHO
Frente - Frente
cuneta - cuneta
Frente RP 159 N Frente
NICHO - NICHO
Breasting - Breasting

CX 438 W Frente

Frente - Frente
CX 438 W NICHO

Frente Frente

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

retorna al polvorin 500

Se cambia de labor

retorna al polvorin 500

retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Queda en la labor

Queda en la labor

SECCION 8.0X4.5 FRENTE +BAHIA

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

SE REGULARIZA DEL DIA ANTERIOR

Retorna al polvorin 500

Se cambia de labor

Retorna al polvorin 500
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1

1

1"

1

1

1

1

1"

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

13/11/202
3

13/11/202
3

14/11/202
3

14/11/202
3

14/11/202
3

14/11/202
3

14/11/202
3

14/11/202
3

15/11/202
3

15/11/202
3

15/11/202
3

15/11/202
3

15/11/202
3
15/11/202
3

16/11/202
3

16/11/202
3

GL410N
GL 366 E
GL351N
RP 438
RP 493 W
GL4108
RP 696
GL 366 E
SN 078N
RP 438 W
SN 078N
[
CX 173N
SN 078

RA 405 W

Frente

Frente

Frente

Frente

DESQUINCH
E

Frente

cuneta

Frente

Frente

BAHIA

Frente

Frente

GL410N

GL 366 E

GL351N

RP 493 W

RP 696

GL 366 E

SN 078N

RP 438 W

SN 078N

CX 173N

SN 078

RA 405 W

Frente
Frente

Frente

Frente

DESQUINCH
E

Frente
cuneta
Frente

Frente

BAHIA
Frente

Frente

GL351N

RP 696

RP 411 (+) N

RP 411 (+) N

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

DESQUINCHE

Frente

cuneta

Frente

Frente

Frente

BAHIA

Frente

Frente

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Dia

Dia

\%

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

SE INCREMENTA EMULSION

Se aumenta 2 sacos de anfo labor perforado 15 pies

Retorna al polvorin 500

Se incrementa 1/2 saco de anfo para R/C

Se usa 1 saco de anfo de labor gl 351 DSCH 8 taladros

Se cambia de labor

Se cambia de labor

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500
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202 2023- 16/11/202

3 47 11 2023-11 3 GL 351N SELLADA GL 351N SELLADA GL 361 SELLADA A Dia | No tiene ruta critica se carga a otra labor
A g ot 2 Glgse Frente GL365E Frente CX273E Frente C  Noche | Se cambia de labor
A g g 2 ReogE Frente RP218E Frente - Frente C  Noche | Retorna al polvorin 500
A8 4y gt 2 Re7igE Feme  RPTI9E Frente - Frente C Noche IV Retorna al polvorin 500
A 4y omr T2 oxstN Freme  OXSIN Frente - Frente A Da % Retorna al polvorin 500
A g ot T2 cxaseN Fente  oX43sN Frente - Frente A Dia Retorna al polvorin 500
A8 4y g T2 eNoTs Frente - Frente A Da i Retorna al polvorin 500
2(;2 23273- 1 200311 N ;/202 SN 078 cuneta - cuneta A Dia 1] Retorna al polvorin 500
zgz 2?1273- 1 2023-11 Ui ;/202 RE 411N Frente RE 411N Frente - Frente © Noche Il Retorna al polvorin 500
A g g TP Glaggn Frente GL433N Frente - Frente C Noche i Retorna al polvorin 500
222 2(31273- 1 200311 1O ;/202 GL 433 Frente GL 433 Frente - Frente A Dia [ Retorna al polvorin 500
222 2(1273- 1M1 2023-11 1811 :15/202 GL365E Frente GL365E Frente - Frente C Noche Retorna al polvorin 500
2g2 2%273' 1 200311 O ;’ 02 cx405W  Frente CX 405 W Frente - Frente C  Noche I Retorna al polvorin 500
zgz 291273- 1 200311 ¥ ;/202 SN 778N Frente SN778N Frente - Frente C Noche v Retorna al polvorin 500
W A g o 2 oN7zeN aneta SNTIEN cuneta - cuneta C  Noche IV Retorna al polvorin 500
222 2‘1273' 1M 202311 1 ;’ 202 cx 438w DESQE INCH  cx 438w DESQE INCH " cx438w  DESQUINCHE  C  Noche I Se saca para completar frente incompleto
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2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

19/11/202
3
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3

20/11/202
3
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3
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3

20/11/202
3
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3
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3

20/11/202
3

20/11/202
3

21/11/202
3

21/11/202
3

21/11/202
3

21/11/202
3

21/11/202
3

217111202
3

GL410N

GL 433N

GL410N

CX365E

RAT719E

GL365E

GL405W

GL 433N

CX 0808

GL 433N

RE 270N

CX 465N

RA 405 W

GL365E

GL433N

RPT719E

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

NICHO

Frente

Frente

Frente

BAHIA

SELLADA

Frente

Frente

Frente

Frente

GL410N

GL 433N

GL410N

CX365E

RAT719E

GL405W

CX 0808

GL 433N

RE 270N

CX 465N

RA 405 W

GL365E

GL433N

RPT719E

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

NICHO

Frente

Frente

BAHIA

SELLADA

Frente

Frente

Frente

Frente

CX135W

GL405W

CX 438 W

GL433N

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

NICHO

Frente

Frente

Frente

BAHIA

SELLADA

Frente

Frente

Frente

Frente

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Noche

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

No tiene ruta critica

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Disparo fallado se recarga malla completa

Se cambia de labor

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Seccion 6.0 X 4.5

Retorna al polvorin 500
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1

1

1"

1

1
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1
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2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

22/11/202
3

22/11/202
3

22/11/202
3

23/11/202
3

23/11/202
3

23/11/202
3

23/11/202
3

23/11/202
3

24/11/202
3

24111202
3

24/11/202
3

25/11/202
3

26/11/202
3

26/11/202
3

26/11/202
3

26/11/202
3

RA 438 W

RE 270N

CX511W

GL 366 E

RA 384 N

CX818E

CX 465N

CX 384

RA438E

ACC2

CX818E

CX 384N

RE 411N

RE411N

CX135W

RE411N

Frente

BAHIA

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Breasting

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

RA 438 W

CX511W

GL 366 E

RA 384 N

CX818E

CX 469N

RA438E

ACC2

CX818E

CX 384N

RE 411N

RE411N

CX135W

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Breasting

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

BAHIA

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Frente

Breasting

Frente

Frente

Frente

cuneta

Frente

Frente

Dia

Dia

Noche

Dia

Dia

Dia

Noche

Noche

Dia

Dia

Noche

Noche

Dia

Dia

Noche

Noche

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500
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1

1

1"

1

1

1

1

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

2023-11

271111202
3

271111202
3

27/11/202
3

271111202
3

28/11/202
3

28/11/202
3

28/11/202
3

28/11/202
3

28/11/202
3

28/11/202
3

28/11/202
3

29/11/202
3

30/11/202
3

30/11/202
3

30/11/202
3

CX 384N

CX 404

RA493 E

GL365E

GL327E

CX135W

CX135W

CX 384N

RA218E

CX192E

RE 270N

GL 3588

CX135W

CX135W

CXT19E

Frente
Frente
Frente
DESQUINCH
E
Frente
Frente
cuneta
Frente
Frente

Frente

DESQUINCH
E

SELLADA
Frente
cuneta

Frente

CX 384N

CX 404

RA 493 E

GL365E

GL327E

CX135W

CX135W

CX 384N

RA218E

CX192E

RE 270N

GL 3588

CX135W

CX135W

CXT19E

Frente - Frente
Frente - Frente
Frente - Frente
DESQUINGH - DESQUINCHE
Frente - Frente
Frente - Frente
cuneta - cuneta
Frente - Frente
Frente - Frente
Frente - Frente
A - DESQUINCHE
SELLADA - SELLADA
Frente - Frente
cuneta - cuneta
Frente - Frente

Dia

Dia

Noche

Noche

Dia

Noche

Noche

Noche

Noche

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

LIl

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500

Retorna al polvorin 500



