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RESUMEN

A continuaciébn, se presenta el trabajo académico titulado:
“CONSIDERACIONES PARA UN PLAN DE MINADO PARA UN ANO EN COMPANIA
MINERA NEXA RESOURCES EL PORVENIR”. plantea como objetivo: Determinar las
consideraciones que se debe tener en cuenta en la elaboracion del plan de minado para
el préximo afio para la Unidad El Porvenir de la Empresa Nexa Resources S.A. Como
hipétesis establece Las consideraciones que se debe tener en cuenta en la elaboracion
del plan de minado para el proximo afio deben concordar con el DS 024 — 2016 — EM,
en cuanto a la metodologia de investigacion plantea un tipo de investigacion de perfil
aplicado, con niveles descriptivos, por medio de la metodologia cientifica, haciendo
énfasis en los procedimientos de analisis y deduccidn; y se presenta disefio no
experimental. Asi mismo la muestra esta compuesta por el area de geologia,
geomecdanica, mina, servicios auxiliares, seguridad de la Empresa Minera Nexa
Resources El Porvenir

Para finalizar elaboramos algunas conclusiones y presentamos nuestras
recomendaciones necesarias; entre las primeras se puede indicar lo siguiente: Para
elaborar el plan de minado en la Unidad Minera El Porvenir se tiene como prioridad
conocer aspectos como la geologia del yacimiento, los recursos y reservas, la
geomecanica de las rocas, el metodo de minado, las operaciones de mina, los servicios
auxiliares, el programa de produccion, la seguridad y salud ocupacional.

Palabras claves: Plan de minado, geologia, geomecéanica, metodo de minado,

servicios auxiliares. Seguridad y salud ocupacional.



ABSTRACT

The research is titled: “CONSIDERATIONS FOR A ONE-YEAR MINING PLAN
AT COMPANIA MINERA NEXA RESOURCES EL PORVENIR”. aims to: Determine the
considerations that must be taken into account when preparing the mining plan for next
year at the Nexa Company

Resources S.A. (Nexa Resources), El Porvenir Unit; as a hypothesis
established. The considerations that must be taken into account in the preparation of
the mining plan for next year must agree with DS 024 - 2016 - EM, in terms of the
research methodology, it proposes a type of applied research, with a level descriptive
and analytical, making use of the scientific method, with the support of specific
analytical-deductive methods; with a nhon-experimental design, the sample is made up
of the area of geology, geomechanics, mine, auxiliary services, security of the Mining
Company Nexa Resources El Porvenir

Finally we end with conclusions and respective recommendations; Among the
conclusions we can mention the following: To carry out the mining plan at the El Porvenir
Mining Unit, the priority is to know aspects such as the geology of the deposit, the
resources and reserves, the geomechanics of the rocks, the mining method, mine
operations, auxiliary services, the production program, occupational health and safety.

Keywords: Mining plan, geology, geomechanics, mining method, auxiliary

services. Occupational health and safety.



INTRODUCCION

Vemos que en Nexa Resources S.A. (Nexa Resources), ex Milpo el plan de
minado son actualizados en forma permanente y en forma obligatoria anualmente
evaluando los distintos parametros que se considera en la explotacion minera de un
yacimiento y poder responder adecuadamente a los objetivos de la empresa
permitiendo a dicha empresa aumentar el tiempo de vida de la mina, obtener mayores
utilidades, mayor productividad, una explotacién sostenible y responsable sin afectar al
medio ambiente.

Este es el aspecto central que nos lleva a proponer el trabajo presente y poder
contar con datos actualizados.

Esta investigacion se ordena y abarca cuatro capitulos, los que se sintetizan a
continuacion:

El capitulo | se enfoca en el problema central en términos generales, abordando
para ello el plan de minado en la Compafia Minera Milpo S.A.A. (MILPO), ademas seran
presentados los objetivos a alcanzar, también se propondra una hip6tesis de trabajo
junto con las variables identificadas, terminado por sefialar las delimitaciones del
trabajo, asi como sus aspectos limitantes.

El Capitulo Il, sera desarrollado el Marco Te6rico que servird como referencia a
la tesis haciendo una revisiéon de trabajos que la anteceden y presentando el marco
conceptual y tedrico basico.

A continuacion, el Capitulo Il aborda la Metodologia de trabajo investigativo
usado, el nivel y tipo de elaboracién, de la misma manera seran presentados el disefio,
los grupos poblacionales y muestrales, como también en cuanto a los datos
recolectados se mostraran Técnicas o instrumentos aplicados para su procesamiento.

El Capitulo IV se enfoca en presentar los resultados a los que se puedo llegar
en el desarrollo del trabajo. Finalmente se sefialan algunas conclusiones y elaboran las
recomendaciones necesarias, cerrando la tesis con la presentacion de la bibliografia

consultada para esta investigacion.



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Planteamiento del problema...............uuuiiiiiiiiiiiiii
1.2. Delimitacion de 1a iNnVeStIgaCION...........ceciiiiiiiiiiei e eeeeeaaees
1.2.1. Delimitacion €SPaCial ...........ccceeiiiiiiiiiiiiiiieee e
1.2.2. Delimitacion tempPOral ............cooiiiiiiiiiiiiiieee e
1.3. Formulacion del problema .............uuuuiueiiiiiiiiiiiiiiiiiee e ennennnee
1.3.1. Problema GeNEral.............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeee
1.3.2. Problema ESPEeCIfiCOS .......cciiiiiiiiiiice e
1.4. Formulacion de ODJELIVOS .......cciiiiiiiiiiiiiiiiie e
1.4.1. ODJEtIVO GENEIAL......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiebeibe bbb ebeeeeeeee
1.4.2. ODbjetivOS ESPECITICOS. .. .uuuuuueiiiieriiiiiiiiiiiiiiiiiiineiieennennneennnnenennnnnnnnnnnnnnnne
1.5.  Justificacion de 1a iNnvestigacion...............eeiiieeiiiiiiiiiiiec e
1.6.  Limitaciones de 1a iNVeStIgaciON ..............eeiiiiiiiiiiiiiiiieiie e

CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1, ANtECEUENIES UE ESTUMID ....eeieee ettt ettt et e e e e e e aenaees
2.2. BaSES tEOMNCAS CIENTIIICAS ...vuivniieiie ettt e et e e et e e e eeaeens
2.2, BaSE I8QAI. ... e 10

Vi



2.3.

2.4.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

4.1.

2.2.2. Marco adminiStratiVO...........ccuuurrriiiieeeiiiii e
2.2.3. DiseNode lamina ...
2.2.4. Método de explotacion............cuuieiiieeiiiiiiiiiie e
2.2.5. Método de explotacion.............uuieiiieeiiiiiiiiiiee e
2.2.6. PerfOraCion ...........uuueiiiiiiiiiiiie e
2.2.7. EXPIOSIVOS ...t
2.2.8. GeomecaniCa de la ZONA ..........uueiiiiiiiiiiiiiiieeee e
Definicion de términos CONCEPLUAIES ..........uueiiiiieiiieiccee e,
Enfoque filoSOfico — @PIStEMICO ......evviiiiiiiiiiiiiiie e
CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
TiPO A€ INVESTIGACION ..ottt a e e e e e
Nivel de INVESHIGACION...........oeiiiiie e e e e e eaaees
Caracteristicas de la iNVeStIgacCiON ...........cccoeuiiiiiiiiiiiiiie e
MEtodOS de INVESHIGACION ..ot
Disefio de INVESHGACION............uuuiii i e e e e e aaaees
ProcedimientO del MUESTIIEO .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieii bbb eeeeeeeeeeeees
3.6.1. PODBIACION ..ottt
3.6.2. IMUBSIIBL. ...ttt e et e e nn s
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........cccoeevveeeiiiiieee i,
.71, TECIUCAS .eeeieeeiieitet ettt ettt e e e e e e e e
T O 1153 1 (0] 0 0 T=T 0] (0 LS
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos.............cevvvveeveeviiiieiiiiieeeeeene,
OrientaCiOn BLICA .......ccoee e e
CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados .............ccccveeeeiieeeeeinnns

4.1.1. Aspectos generalesdelamina........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Vil



4.1.2. Geologia

4.1.3. Estudio geomecénico
4.2.  Discusion de resultados
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFIACAS

ANEXOS

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ubicacion de los componentes de la mina ............cccveveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 10
Figura 2 Ubicacion U.M. El POIVENIT.........c.ooiiiiiei et 28
Figura 3 Geologia RegIONal ..........cuuuiiiiieeiieeie e e 35
Figura 4 SECCION GEOIOGICA .....cceeiiiiiiiiiieiee ettt e e a e e e e 37
Figura 5 Perforaciones Programadas 2023-Planta y Secciones Esquematicas......... 41
Figura 6 Fotografia Inspeccion Geomecanica TiPICaA .........ccuvvireiiieeeiiiiiiiiieieeee e 43
Figura 7 Mapeo Geomecanico de Labores Mineras (RMR, 1989).............cceevvvvvinnnnn. 45

Figura 8 Caracterizacibon Geomecéanica Macizo Rocoso y Definicibn de Zonas de
Inestabilidad en FUNCiON del RMR .........ooiiiiiiii e 46
Figura 9 Gréfica de distribucion de calidades RMRB v/s RMRL (INGEROC, 2018) .. 49
Figura 10 Vista Transversal de las Zonas de Operacién El Porvenir (NEXA, 2021) ..51

Figura 11 Caracterizacibn Geomecanica para la estructura de Carmen Norte 3 (CN3)

Figura 12 Caracterizacion Geomecanica para la estructura de Exito (VE) ................ 52
Figura 13 Caracterizacion Geomecanica para la estructura de Exito (VE) Zona Alta 52

Figura 14 Caracterizaciéon Geomecanica para la Estructura de Don Ernesto (DE).... 53

Figura 15 Caracterizacibn Geomecanica para la Estrucutra de Socorro ................... 53
Figura 16 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura 1204 en Zona Alta........ 54
Figura 17 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura 1204 en Zona............... 54
Figura 18 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura de Porvenir 9................ 55

Figura 19 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura de Carmen, Zona

INEEIMEAIA. ... 55
Figura 20 Diametro de Una INterSECCION .........oiiiuriiiiieee e e ettt e e e e e erree e e e e 61
Figura 21 Clasificacion del Macizo ROC0SO (RMR)..........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 62
Figura 22 Determinacion numeérica de los pilares entre excavaciones ...................... 63
Figura 23 Seccion Esquemética del Método de Minado C&F — Breasting.................. 65
Figura 24 Andlisis Numérico del Método de Minado C&F — Breasting....................... 65



Figura 25 Esquema de Minado mediante el Método AVOCA ...........ccceeevveeiviiviiiinnnnn. 66

Figura 26 Analisis numérico del dimensionamiento de un tajeo de 25 m de altura y

buzamiento 75° dE ESIIUCIUIA .........ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee et 66
Figura 27 Esquema que ilustra el arco de presion natural que rodea una................. 68
Figura 28 Interaccion del refuerzo entre pernos de anclaje ..........cccccovvvviviiieeeeennnns 69

Figura 29 Vista Esquematica de la Funcién del Shotcrete (Modificaco de F Elorrieta,

Figura 30 Gréfica de evolucion de resistencia de SHFR a 4.0h (UNICON, 2021)...... 71

Figura 31 Formato de indicacion geomecanica de sostenimiento El Porvenir 2021 .. 72

Figura 32 Cartilla Geomecéanica de Sostenimiento (El Porvenir, 2022 V2) ................ 73
Figura 33 Vista en Seccion de la Ubicacion de los Eventos ............ccccceeevveeeevveiiiinnnnn. 75
Figura 34 Ciclo de Minado Bench and Fill ... 76
Figura 35 Esquema del Método de MiNado.............cccovvviiiiiiiiiieeecceeeee e, 77
Figura 36 Acceso a la Zona Mineralizada..............ccccccoiiiiiiiiiiiii 78
Figura 37 Etapas del Método de Explotaciéon de Corte y Relleno Ascendente .......... 79
Figura 38 Ciclo de Minado U.M. El POIVENIr.......cccoooiiiiiiiiiicie e 80
Figura 39 Jumbo Sandvik DD421 — Simba S7D ... 81
Figura 40 Anfo Loader realizando el carguio en un frente en breasting..................... 82
Figura 41 Disefo de SIOt........ccooiiiiiiiiiii 82

Figura 42 Estandares de perforacion y voladura, seccion 4.5m x 4m, tipo roca buena

Figura 44 Estandares de perforacion y voladura, seccién 4.5m x 4m, tipo roca suave
L]0 T0 T USRI 84

Figura 45 Estandares de perforacion y voladura, seccion 5m x 5m, tipo roca buena tipo



Figura 46 Estandares de perforacion y voladura, seccién 5m x 5m, tipo roca regular tipo

.................................................................................................................................. 88
Figura 51 Desatado CON SCaAIEF .........ceiiiiiiiieeiiee e e 89
Figura 52 Instalacion de Split Sets con SciSSOr BOIer.............vvvevviiiiiiiiiiiiiiiieeeees 90
Figura 53 Scoop Caterpillar............uuiiiiii e 91
Figura 54 Planta de Relleno HIdrauliCO ...........ooouuiiiiiiiiiiiiiiiiiieec e 92
Figura 55 Unifilar de Relleno HidrauliCo ............cuuviiiiiiiiiiiiiiiiieec e 92
Figura 56 Vista General de la Red de Agua en MiNa.........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeccceeiiinn, 96
Figura 57 Diagrama Unifilar Sistema de Bombeo.............ccccccvviiiiiiii 96
Figura 58 Estandar de Subestacion Eléctrica - Vista en Planta....................coovvvvnenn. 97
Figura 59 Plano de Polvorin Principal Nv. 3100 (-970) ........ccuuviiiiiiieeeiiiiiiieeeee e 98
Figura 60 Certificacion internacional 1ISO 45001..........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 101
Figura 61 INdice de frECUBNCIA ..........c.eeveireeeeeeeeee ettt e, 101
Figura 62 Indice de SEVENAad .............c.ceeveeveeeeeeeeeeeeeeee e, 102
Figura 63 indice de accidentabilidad ..............c.cccooveieeieeeeeeeeeeeeeeee e, 102
Figura 64 Programa de capacitacion de seguridad y medio ambiente..................... 102

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Cuadro resumen del disefio de MiNa ........ccooeeeiieeeieiee 14
Tabla 2 Métodos de explotacidn SUDLEITANEa ..........ccceeeeeiiiiiiiiiiii e, 15
Tabla 3 Componentes de Unidad MINEra .............ccceeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 29
Tabla 4 Programa de Labores de Exploracion 2023 .............ccoeeoiiiiiiiiiieeeeeeeeeeieee 41
Tabla 5 Programa de Exploracion Diamantina 2023.............cccceeeiiieeeiieeiiiiiieneeeeeeeeenens 41
Tabla 6 Programa de Recategorizacion 2023...........coooiiiiiiiiiieeiiiiiieee e 42
Tabla 7 Inventario de Recursos — diciembre 31, 2021 ........ooeniieiieiieee e 43
Tabla 8 Inventario de Reservas — diciembre 31, 2021 .........ccoooeeiiiiiiiiieiiee, 43
Tabla 9 Clasificacién Rock Mass Rating (RMR89)............cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 45
Tabla 10 Clasificacion Rock Mass Rating El Porvenir (RMR89) ..........cccccceeeiieiininnn, 46

Tabla 11 Celdas Geotécnicas para la Caracterizacion del Macizo Rocoso El Porvenir

Tabla 12 Resumen de calidades geotécnicas por unidad litol6gica (Modificado de

1IN (€ = @ T O 0 - ) IR 50
Tabla 13 Dominios Geomecanicos El POIVENIr...........ooooiiiiiiiiiiiiieee e 51
Tabla 14 Ensayos de Resistencia a la Compresion Simple (MPa)..........ccccccevvvunneeee. 56
Tabla 15 Ensayo de Compresion TriaXial ...........c.uveiiiiieiiiiiiiiiiies e 57
Tabla 16 Constantes Elasticas del Macizo ROCOSO0............cvvveiiiiieieiniiiiie e 58
Tabla 17 Ensayo de Corte DIr€CLO ......cccoeee e 59
Tabla 18 Dimensionamiento de excavaciones "Permanentes" y "Temporales".......... 60
Tabla 19 Dimensionamiento tipico de pilares para las operaciones de Nexa............. 63
Tabla 20 Balance de aire de labores de Ingreso de Aire..........ccooveeeiiiiiiiiiiiinieeeeieeens 93
Tabla 21 Balance de aire de labores de Salidas de Aire..........ccooooeviiieiii, 93
Tabla 22 Balance de aire de labores de Ingreso y Salidas de Aire ..........ccccceveeeeeeeeees 94
Tabla 23 Demanda de Aire Yy Cobertura .........ccoovviiii i 94
Tabla 24 Requerimiento de Agua segun Equipos y Actual Cobertura........................ 95
Tabla 25 Programa de Disponibilidad Mecénica 2022 ..., 99

Xii



Tabla 26 Programa de Produccion 2023 — M300..........ccevvvviiiiiiiiiieeeeceeiriiiee e e eeeeeenens 99

Tabla 27 Programa de Avance 2023 ..o 100
Tabla 28 Metal FiNno €N 10S CONCENITATOS .....uvvvniiieieeeee et e e e e 100
Tabla 29 Reservas minerales de 1a MiNa........ccu i e 103

Xiii



1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del problema

La empresa de operaciones mineras Nexa Resources Peru S.A.A. que
anteriormente tenia la razén social de Compafiia Minera Milpo S.A.A. (MILPO),
cuyas operaciones datan del 6 de abril de 1949, siempre se ha caracterizado
por ofrecer un sostenido y sostenible crecimiento ademas de implementar
procesos operativos integrales de gran impacto dentro de las operaciones
mineras polimetalicas en el Pera.

Como parte de su crecimiento y desarrollo se consideré que las
dimensiones de la empresa requerian una expansion importante para lo cual se
decidi6é una asociacion con Votorantim Metais Holding (VMH) en el afio 2010.
Esta compafiia se trata de un conglomerado minero de alcance global cuyas
operaciones se ubican entre las 5 mas grandes en el sector de zinc a nivel
mundial.

Vemos que en Nexa Resources S.A. (Nexa Resources), ex Milpo el plan
de minado son actualizados en forma permanente y en forma obligatoria
anualmente evaluando los distintos pardmetros que se considera en la
explotacion minera de un yacimiento y poder responder adecuadamente a los

objetivos de la empresa permitiendo a dicha empresa aumentar el tiempo de



1.2.

1.3.

vida de la mina, obtener mayores utilidades, mayor productividad, una
explotacion sostenible y responsable sin afectar al medio ambiente.

La explotacion en Nexa Resources S.A. (Nexa Resources), ex Milpo
mediante un plan de minado adecuado, bien programado debe considerar
parametros como: la geologia, geomecénica, método de minado, operaciones
en mina, servicios auxiliares, programas de produccién y avances, costos y la
seguridad. Para poder cumplir con las metas propuestas y tener éxito en este
tipo de negocio.

Es por estas razones que se decide presentar la propuesta del siguiente
trabajo académico con el fin de aprovechar la disposicion de informacién
actualizada.

Delimitacién de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Este trabajo tiene como eje operativo la Unidad Minera el Porvenir,
Cuyas instalaciones se ubican en la localidad San Francisco de Asis, Que es
parte del centro poblado de Yarusyacan, y que se encuentra vinculado
provincialmente al departamento de pasco.

Estas operaciones se realizan a una altitud promedio de 4100 msnm.
1.2.2. Delimitacion temporal

La duracion de la investigacion esta prevista que ocupe un semestre
entre julio y diciembre del afio 2023.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

¢, Qué consideraciones se debe tener en cuenta en la elaboracién del

plan de minado para el préximo afio en la Empresa Nexa Resources S.A. (Nexa

Resources), Unidad El Porvenir?



1.4.

1.3.2. Problema Especificos
Problema especifico a

¢, Qué actualizaciones de los parametros se realizaran en el area
de geologia, geomecanica, método de minado, para el préximo afio en
la Empresa Nexa Resources S.A. (Nexa Resources), Unidad EIl
Porvenir?

Problema especifico b
¢, Qué actualizaciones de los parametros se realizaran en el area
de operaciones mineras, servicios auxiliares, programa de produccion,
avances y de la seguridad, para el préximo afio en la Empresa Nexa
Resources S.A. (Nexa Resources), Unidad El Porvenir?
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar las consideraciones que se debe tener encuenta en la
elaboracion del plan de minado para el proximo afio en la Empresa Nexa
Resources S.A. (Nexa Resources), Unidad El Porvenir.
1.4.2. Objetivos Especificos

Objetivo especifico a

Determinar las actualizaciones de los parametros que se
realizaran en el area de geologia, geomecanica, metodo de minado, para
el proximo afio en la Empresa Nexa Resources S.A. (Nexa Resources),
Unidad EI Porvenir.

Objetivo especifico b.

Determinar las actualizaciones de los parametros que se
realizaran en el &rea de operaciones mineras, servicios auxiliares,
programa de produccion, avances y de la seguridad, para el proximo afio
en la Empresa Nexa Resources S.A. (Nexa Resources), Unidad El

Porvenir.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

Nuestra investigacion tiene su justificacién desde los siguientes puntos.
Justificacion Teodrica

Podemos elaborar una justificacion de esta propuesta basandonos en un
enfoque tedrico si tenemos en cuenta que al desarrollarlo vamos a contar con
informacion muy importante y valiosa sobre proceso de minado en mineria
subterraneay a la vez poder aplicar conceptos tedricos sobre los pardmetros en
explotacion subterranea.
Justificacion Practica

Desde el punto de vista préactico justifica porque los resultados que
obtenemos sobre parametros de minado se podran aplicar en la explotacién de
los cuerpos y vetas de dicha mina.
Justificacion Econdmica

Justifica econ6micamente porque la aplicacion de dicha investigacion
hara que se trabaje adecuadamente con mayor productividad y obteniendo
beneficios econdmicos importantes en beneficios para la empresa.
Justificacion Legal

Legalmente justifica por al aplicar los resultados de los parametros de
minado estaremos adecuandonos a la normatividad vigente el cumplimiento al
DS 024 — 2016 — EM y su norma modificatoria D.S. 023 — 2017 -EM
Limitaciones de la investigacion

Tenemos previsto cuando desarrollemos este trabajo que no
encontraremos inconvenientes ni limitacion debido a que contamos con el apoyo

de la empresa y estar laborando en la Unidad EI Porvenir.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Tenemos los siguientes antecedentes:
Primer antecedente:

El trabajo presentado por (GALLARDO, 2022) que se titula:
PROPUESTA DEL PLANEAMIENTO DE MINADO SUBTERRANEO PARA LA
REACTIVACION DE LA MINA PAREDONES, SAN PABLO, CAJAMARCA -
2019. Cuyo objetivo fue: realizar un planeamiento de minado para poder explotar
las reservas mediante un analisis de los factores de produccion para reactivar
la mina y como conclusiones se tiene:

Las reservas halladas aseguran la explotacién de la mina para 5 afios
mediante el método de explotacidn shirinkage, también se determind que la el
margen entre el beneficio y el costo es de 1.2458 $ alcanzando 3,889,900 de
valor actual neto.

Los indicadores econdmicos hallados indican que se debe realizar la

inversion para proceder con la explotacion.



Segundo antecedente

La tesis de (SANCHEZ L. , 2022) que lleva por titulo EVALUACION DEL
CICLO DE MINADO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
UNIDAD ECONOMICA ADMINISTRATIVA AQUIA - MAGISTRAL DE HUARAZ
S.A.C -2022 tuvo como objetivo incrementar la productividad mediante la
evaluacién del ciclo de minado y como conclusiones manifiesta: con la
evaluacion del ciclo de minado se incrementa la productividad de 50 a 80 TMD
de mineral lo cual representa un 62.5 %, asi como también las leyes del mineral,
de igual manera pasa en la concesion minera TUC | Grande incrementandose
la productividad.

Se detecto los problemas del ciclo de minado lo que se consiguiod
corregirlo; también los costos del ciclo de minado mejoraron en voladura,
sostenimiento, transporte.

Tercer antecedente

Latesis de (INFANTE , 2018) titulado Propuesta de planeamiento minero
y la aplicacién del método de explotacioén corte y relleno ascendente en el
proyecto ESPERANZA del distrito de OROPESA REGION APURIMAC — 2018,
plantea como objetivo el de contar con una propuesta de planeamiento para
aplicar el método de corte y relleno ascendente para poder explotar el proyecto
Esperanza en la regién Apurimac.

Como conclusion se tiene: mediante el planeamiento realizado se
determiné que es factible aplicar el método de corte y relleno ascendente
realizandose la planificacion de corto, mediano y largo plazo que ayudo a
explotar el yacimiento, se establecié la conveniencia de implementar corte y
relleno ascendente por ser el método mas adecuado debido se adapta al tipo de
roca, ubicacién de las vetas, tamafio de las vetas y puede mecanizarse y

adecuarse al yacimiento.



Cuarto antecedente

En la tesis de (HUERTA, 2018) titulado Elaboracion del documento
técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de

exploracion y explotacion en la Concesion Minera Manjar 15 2020 -
Cajamarca, 2021, cuyo objetivo fue aumentar la produccion de la mina Mallay
mediante la planificacion del minado y como conclusiones se indican: se
planifico la explotacion para iniciar con 1,100 Tn/dia que debe comenzar en
enero 2018, y debe culminar en diciembre del mismo afio con una produccién
de 2500 tn/dia, esto es para un planeamiento a corto plazo y debe mantenerse
para un planeamiento de 7 afos.

En el planeamiento se tuvo en cuenta la geologia, la geomecanica, el
sostenimiento, el sistema de explotacion y el ciclo de trabajo.

En cuanto a beneficio/costose tiene 1.3784 siendo esta relacién mayor a
1 por lo que el proyecto es rentable.

Quinto antecedente

La tesis de (DOMINGUEZ , 2021) titulado Elaboracién del documento
técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de

exploracion y explotacion en la Concesidon Minera Manjar 15 2020 -
Cajamarca, 2021, como objetivo plantea: contar con un plan de minado para la
exploracién, explotacion de la mina Manjar.

Como conclusién se tiene:

Se cuenta con la documentacion técnica acerca de plan de minado
orientados al inicio de las actividades de exploracion y explotacion,
determinandose los siguientes parametros en consumo de explosivos 303 kg de
dinamita, 7450 kg de anfo, 3744 m de mecha lenta, y de mecha rapida, 3744
unidades detonadores, un camién de 20 tn como medio de transporte, una

retroexcavadora y perforadoras Jack leg.



2.2,

La geomecanica de la mina indica un RMR de 66 que viene a ser una
roca buena sin presencia de agua.

Se cuenta con una reserva de 832,386.56 tn, y una produccion de 2000
tn/mes y una vida de 34.68 afios, el método de explotacién sera por banqueo.
Sexto antecedente

La tesis de (GAIMES, 2019) titulada “Optimizacién del ciclo de minado
para incrementar la productividad diaria en la Cooperativa Minera Limata Ltda.”

Se planteo incrementar la produccion a 3000 m3/dia mediante la
optimizacion del ciclo de minado.

Como conclusiones indica que se alcanzé a incrementar la produccion
hasta los 512 m3/dia, con una ley de 0.09 g de Au/m3, 224.3 gr de Au/diay una
utilidad de 13.28 kg de oro anual.

La disponibilidad de equipos fue de:

- excavadoras de 2.3 m3: dos unidades

- volguetes de 15 m3: 9 unidades

- cargadores frontales de 3m3: 3 unidades
- Motobombas: 18 unidades

- tractor oruga: 1 unidad

Se logro 6.9 hr efectivas de trabajo y una eficacia de 86.5 %

Se planifico las horas de mantenimiento y cada 10,000 hrs se tomé la
decision de renovar, también se planifico las capacitaciones de los operadores.
Bases tedricas cientificas

Componentes en la construccion de una mina
Ubicacién de la mina

El desarrollo de la mina se basa en funcion del factor econémico que es
determinado en funcién a sus reservas, valor del cut off, costo de operacion,
utilidades todo esto nos indicara como debemos disefiar la mina y ubicar las

diversas zonas de operacién de la mina



Ubicacion de la planta de beneficio

Se debe ubicar en la parte mas alta de la topografia de la zona, para
poder usar la gravedad para el transporte del relave, su ubicacion debe ser
estratégica para evitar sobrecostos en el transporte del concentrado
Almacenamiento de mineral Stock Piles

Su ubicacién debe ser cerca de las operaciones de la mina para poder
almacenar el mineral para su posterior uso.
Relavera

Se ubicard en la parte méas baja de la zona, donde se puede recibir el
relave y ubicada cerca de la planta concentradora, también se tendra encuenta
las caracteristicas geolégicas de la zona dende se construira la relavera
Botadero

Se ubicard cerca de la mina para evitar costos de trasporte del
desmonte, debe ser una zona amplia y de topografia llana
Talleres

Se ubicara cerca de las operaciones de la mina y planta concentradora
para una facil accesibilidad a los mantenimientos que se puede realizar
Oficinas

Ubicar en una zona adecuada y mas alta de la topografia del terreno y
alejada de la mina y planta de beneficio para evitar posibles dafios producto de
las operaciones mineras y de la planta de beneficio
Campamentos

De igual modo ubicar en lugares que no pueden producirse dafios

algunos



Figura 1 Ubicacion de los componentes de la mina

2.2.1. Base legal

Un plan de minado se basa en el DS 024 — 2016 — EM y su nhorma
modificatoria D.S N° 023 — 2017 — EM
Articulo 7 donde podemos mencionar
Plan de Minado Anual

Es el conjunto de documentos que abordan todos los aspectos
relacionados a la totalidad las actividades o acciones vinculadas al minada que
se llevaran a cabo en el lapso un afio. Estas pueden ser: Delimitacion de los
sectores para labores de explotacién, preparacion y beneficio entre otras
vinculadas como pueden ser métodos y parametros para las labores,
equipamiento necesario, elaboracién de costos y presupuestos, fuerza laboral,
panes de Seguridad y Salud Ocupacional y posible impacto en el entorno y
acciones a ejecutar en eventos adversos posibles, cuantificacion de las metas
establecidas.

Articulo 33.- Cuando se ejecute cualquier actividad de indole minero se
debe tener evaluaciones actuales especificos sobre los aspectos geoldgicos,
geomecanicos, geotécnicos, hidrologicos, estabilizacion de taludes, parametros
de disefios, métodos para explosiones y voladuras, transportes, espacio para

botadero, sistema para sostenimientos, ventilaciones y relleno, entre otros,
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segun se requiera cada caso. Estas evaluaciones tienen que estar suscritas por
profesionales especialistas y debidamente colegiados con habilitacién. También
se debera contar con los con la reglamentacion interna sobre Seguridad y Salud
Ocupacional, estandares y PETS especificos para para las distintas actividades
que se llevaran a cabo, con especial atencion en las actividades que supongan
un riesgo alto.

Las evaluaciones de perfil geo mecéanico deben basarse necesariamente
en ensayos previos llevados a cabo en laboratorios especializados en mecénica
de rocas.

Articulo 34.- seran considerados como parte del plan de minado los
posibles riesgos gue los procesos operativos puedan producir como puede ser
el caso: mantenimiento de vias, carguio, transporte, voladura, perforacion,
sostenimiento, desatado o ventilacion.

Anexo N° 01
Plan de minado anual de explotacion en mineria subterranea (metalicas y
no metalicas).

Abarca los aspectos siguientes:

a) Plano general que ubique a todas las instalaciones en superficie del

proyecto

b) Evaluacion geomecanica detallada previa al inicio de las labores que ofrezca
una caracterizacion el macizo rocoso por sectores dentro de la mina.

Disefios:

c) Labores mineras por sectores

d) En detalle de botaderos

e) En detalle del polvorin, depdsitos de sustancias peligrosas y subestaciones
eléctricas

f)  En detalle de los sistemas de ventilacion

g) Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
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h) Planificacién detallada de avances y labores mineras
i) Programacion de actividades por su ejecucion
2.2.2. Marco administrativo
Las actividades administrativas se realizaran en los ministerios
correspondientes y en las oficinas destinadas para dichos tramites en el interior
del pais.
Documentacion
Dentro de los documentos a tener encuenta tenemos:
- Testimonio de escritura publica
- Ficharuc de la empresa ejecutora del proyecto
- Copia legalizada del DNI del representante de la empresa
- Titulo de la concesion minera
- Resolucién aprobando el estudio ambiental
- Resolucion de concesion de beneficio
- Certificacion de calidad avalado por un laboratorio independiente
- Resolucién de la Sucamec autorizacién de explosivos
Procedimiento para inicio/reinicio de actividades de exploracion,
desarrollo, preparacion y explotacion y modificaciones
En cada uno de los procedimientos los titulares deben seguir ante el
MINEM o la direccion regional de mineria (DREM)
a) Parainiciar las labores de exploracion
El titular de la actividad presentara una solicitud por medio del
formulario electrénico que contenga: seuddnimo, codigo, numero del
instrumento ambiental, programa de trabajo y seguridad, Cira, Declaracion
Jurada de Propiedad del Predio, acreditacion del Ministerio de Cultura del
sector geografico en el que se llevara a cabo la exploracion, todos estos

tramites no deberian tomar mas de dos semanas.
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b)

d)

En el caso que se inicie o reinicie actividades de desarrollo,
preparacién (que incluyen plan de minado y botadero)

Los titulares de la actividad presentaran el instrumento ambiental, la
documentacién que acredite la titularidad de la superficie donde se ejecute
el plan minero y todas las actividades relacionadas, autorizaciones
ministeriales si se necesita el uso de carreteras.

En el caso que se inicie o reinicie actividades de explotacion

Los titulares de la actividad deberan comunicar al DREM para que
realice la inspeccion verificando el plan de minado, el aspecto ambiental,
certificado de laboratorio; de ser favorable la evaluacion el MINEM y
posteriormente la DREM de la regiébn aprobaran el inicio de estas
actividades.

Si se necesita modificar el plan de minado

Para cualquier modificacion de alguna actividad relacionada a este plan

se presentara al titular de la direccion regional de energia y minas o la

DREM para que lo evalué y apruebe.

Permisologia

Se debe presentar todos los permisos que se necesitan para su

aprobacion.

2.2.3. Disefio delamina

Indicar el tipo de mineral a extraer, material estéril, capacidad de

produccion mensual, tiempo de vida de la mina, tipo de explotacion, duracion

del cierre de minas.
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Tabla 1 Cuadro resumen del disefio de mina

Producciones mensuales tn

Producciones anuales tn

Mineral de interés

Estéril

Reservas estimadas
Es la parte mas importante y fundamental para poder iniciar la
produccion de la mina.
Este proceso debe establecer la cantidad de mineral existente para
poder estimar la factibilidad de su explotacion
2.2.4. Método de explotacién
Factores para realizar una explotacion
Se tendra en cuenta 4 factores
a) Factores geométricos
La morfologia y estructura del depd@sito, inclinacion del depésito,
inclinacién en demarcaciones de la concesion, etc.
b) Factores Geomecanicos
En todos los bloques que fue dividido el depésito las
inclinaciones presentan angulos maximos de estabilidad que
condicionan estos factores.
c) Factores operativos
Son las dimensiones especificas para que se pueda maniobrar
eficientemente Los equipos destinados a las labores de carguio

acarreo y transporte.
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d) Factores medioambientales
Son todos los aspectos que entran en juegos cuando se trata de
restaurar el territorio intervenido con el fin de minimizar el impacto
ambiental producido por las operaciones de tal manera que queden
sin marcas visibles de las anteriores operaciones.
2.2.5. Método de explotacion
Esta labor se ejecute en un nivel subterraneo o por medio de la
explotacion a cielo abierto requiere distintas excavaciones que necesariamente
necesitan disefios especificos producto de evaluaciones detalladas del terreno
en cuanto a su estabilidad considerando todos los elementos que entran en
juegos en la consideracién de la mecanica de rocas.
Mineria subterrédnea
En este tipo de operaciones existen en términos generales dos técnicas
muy bien diferenciadas. En primer lugar, encontramos las operaciones que
necesitan sostenimiento y en segundo lugar las que no necesitan sostenimiento.
Las operaciones que requieran sostenimiento pueden obtenerlo de manera
natural o también por mecanismos artificiales. La técnica minera presenta

distintas soluciones para cada una de estas labores como a continuacién se

muestra:
Tabla 2 Métodos de explotacién subterranea
EXPLOTACIONES CON SOSTENIMIENTO EXPLOTACIONES POR
CON SOSTENIMIENTO | CON SOSTENIMIENTO HUNDIMIENTO
NATURAL ARTIFICIAL (sin sostenimiento)
* Camaras y pilares “Camaras almacén “Tajo largo
* Grandes cimaras vacias *Corte yrelleno (ascendente | *Huecos y pilares hundidos
* Subniveles o descendente) *Bloque hundido
*Explotaciones entibadas *Subniveles hundidos

Cada 1 de los yacimientos presenta detalles especificos los cuales seran

factores determinantes para escoger un método apropiado de explotacibn coma
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y entre estos aspectos podemos sefialar: las dimensiones, la morfologia, la
distribucion geométrica, la disposicion del material mineral, los detalles
geotécnicos como las propiedades geomecanicas de las rocas de caja, el perfil
geoldgico del macizo rocoso a nivel estructural, el campo de tensiones naturales
y la presencia y distribuciones del agua en el nivel subterraneo.

Mineria a cielo abierto

Se trata de un método para explotar niveles superficiales por medio de
los denominados bancos que son la extraccién de franjas de forma horizontal
descendiendo desde el Banco que se encuentra en la superficie. en
circunstancias normales la extraccion que dicho Banco requiere previamente
remover el material estéril que se encuentra encima de ély que es denominado
desbroce. Por sus caracteristicas esta forma de explotacién es utilizada en
operaciones de grandes dimensiones aplicadas a yacimientos masivos de
grandes extensiones, proximos a de la superficie, debido a que cuanto mas
profundo se encuentren mayor sera la cantidad de material estéril que debe
removerse lo que se conoce como radio de desbroce, lo que tiene como
consecuencia un mayor costo de extraccion.

Principalmente esta forma de explotacién es aplicada en yacimientos con
material diseminado, y se basa en la extraer todo el material en el lugar que se
ubique el mineral.

2.2.6. Perforaciéon

Se trata del mecanismo de perforacién de orificios en la superficie de la
roca. El material perforado debe ser retirado de la parte interna del agujero
usando agua o aplicando aire a presion. La finalidad de la perforacion es
arrancar la mayor cantidad posible de material rocoso ya sea mineralizado o

estéril, para ello la utilizacién de explosivos es determinante.
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Equipos de perforacion
Manuales

En este caso el equipo de perforacibn emplea un mecanismo de
percusion a base de aire a presién por medio de una compresora. Normalmente
se emplea en operaciones de pequefias dimensiones que pueden tener un
didmetro de 2,5 cm hasta los 5 cm. En el caso que las perforaciones sean
horizontales se emplea el equipo Jack Leg y en el caso de verticales en techos
o chimeneas se emplean los Stopers.
Mecanizadas

En este caso el equipo de perforacion emplea un mecanismo de
rotopercusioén y percusion conjuntamente, ambos se encuentran montados en
una plataforma movida por ruedas u orugas. Para este mecanismo el diametro
de perforacién puede variar entre 3.5cm y 15 cm alcanzando los 66 pies de
profundidad, los modelos que se usan cominmente para este tipo de
perforacion son los jumbos neuméticos, wagondrill, track drill, que emplean
brocas intercambiables y barrenos que pueden acoplarse al brazo de
perforacion.
2.2.7. Explosivos

En general estos elementos son usados para fracturar los materiales
rocosos por medio de una detonacion del macizo. Su comportamiento presenta
una sensibilidad alta y ofrecen una reaccion rapida a diferentes estimulos debido
sus condiciones inestables cuando entran en contacto con sustancias o
elementos que lo activen.

Su activacién se produce por medio de elementos quimicos que en
contacto con el material fulminate reaccionan generando una liberacién rapida
de energia produciendo un impacto fuerte expulsando gases cuya expansion

produce fracturas en la parde de rocas.
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Propiedades de los explosivos

Dentro de las principales propiedades de los explosivos tenemos: el
poder detonador a altas velocidades, niveles de densidad considerables, fuente
de energia a disposicion, presion detonante, volumen de gas y demas
propiedades menores.
Tipos de explosivos comerciales
Pélvora

En operaciones mineras el compuesto de pélvora es una combinacion
gue debe alcanzar los porcentajes de 75%, 10% y 15% para nitrato de potasio,
azufre y carbon respectivamente.
Dinamitas

Son un compuesto que debe tener nitroglicerina como elemento
sensibilizante, nitrato de amonio para agente oxidante y por ultimo un
combustible a basa de medara pulverizada como el aserrin,
Slurries o hidrogeles

Estos compuestos llevan aluminio, agua, amonio y agentes
gelatinizantes.
Anfo

Compuesto por nitrato de amonio y petréleo, la ventaja es su costo
relativamente bajo, su fluidez especial, facilmente manipulable, carente de
sensibilidad a los impactos, existe una gran variedad de anfos.
Emulsiones

Estos compuestos funcionan a base de un hidrogel sensibilizado por
medio de una combinacién de burbujas de aire, vidrio y resinas. En términos
técnicos Se puede definir como hoy la estabilizacion de una dispersion en dos

fases liquidas que no son entre si inmiscibles.
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2.3.

2.2.8. Geomecanicade lazona

Clasificaciéon geomecanica RMR

Las distintas calidades del material rocoso se pueden identificar
a través de este indicador, para lo cual se toma en cuenta: nivel de
resistencia del material intacto, niveles de fracturaciones de las rocas,
tipos de diaclasamientos de las discontinuidades, presencia de agua en
las discontinuidades.

Esta valoracién puede varia entre 15y 100 puntos y se aplican 5
parametros dentro del RMR.

GSI (Geological Strenght Index)

La geomecanica de las zonas rocosas puede ser caracterizada
identificando sus atributos para ello se usa esta técnica a base de un
analisis visual del entorno. generalmente se usa para la evaluacion de
rocas cuyos atributos presentan un RMR por debajo de 20. Los valores
del GSI pueden ir desde el 1 y alcanzar los 100.

Definicidén de términos conceptuales

Beneficio: Para extraer o alcanzar concentraciones con un valor
econdémico de los agregados minerales es necesario aplicar una serie de
procedimientos de tipo fisico quimico o ambos. también para la purificacion
coma y fundicion y refinamiento de metales se necesitara procesos mecanicos
y metallrgicos.

Caducidad: se trata de una pena que puede ocasionar la pérdida del
Derecho explotacién Minera. segin el marco normativo vigente al incumplir los
pagos de derecho de explotacién se pierde la vigencia y se puede incurrir en
una penalidad.

Calendario de operaciones: es el registro operativo de todas las
actividades requeridas para que una mina pueda entrar en etapa de produccién

en dicho documento debe especificarse cada una de estas actividades
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indicando para ellos si requieren etapas o0 secuencias coma y sus duraciones y
los montos que serén invertidos en cada una de éstas puntos.

Carga especifica o factor de potencia (KG/M3): el explosivo usado
debe calcularse de acuerdo el volumen de material que se requiere extraer en
metros cubicos dicha cantidad es la carga especifica.

Concentracién: el material estéril 0 ganga tiene que ser eliminado
mediante una técnica metallrgica que permita obtener el mineral concentrado.

Estudio de impacto ambiental: previamente al inicio de cualquier
operacion minera se debe recopilar cada uno el de los detalles importantes por
medio de un informe escrito. su elaboracion estd destinado a examinar los
posibles efectos de las operaciones en las zonas proximas y de qué tipo sera el
impacto sobre el &rea natural.

Explotacién: en términos mineros se trata de todo el conjunto de
operaciones que tiene como finalidad explotar un yacimiento.

Mecanica de rocas: se trata de un diagndstico a nivel mecanico de las
propiedades que presenta el material rocoso, este estudio debe incluir los
niveles de tensién en las galerias los niveles de soporte de las rocas y de las
estructuras presentes en el nivel subterraneo que podran soportar las tensiones
existentes como producto de las operaciones mineras.

Mina: ese lugar donde se explotan por medio de galerias, o
perforaciones, pozos y operaciones a cielo abierto distintos tipos de yacimientos
minerales.

Mineria: es el conjunto de actividades destinadas a la extraccion de
minerales presentes en la superficie terrestre debido al valor econémico que
dichos componentes pueden tener.

Relave: Material estéril que se obtiene durante el proceso de flotacion

de los minerales
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Formulacién de la hipotesis
Hipdtesis General

Las consideraciones gque se debe tener en cuenta en la elaboracién
del plan de minado para el préximo afio deben concordar con el DS 024 —
2016 — EM, en la Empresa Nexa Resources S.A. (Nexa Resources), Unidad
El Porvenir.
Hipotesis especificas
Hipotesis especifica a

Las actualizaciones de los pardmetros que se realizaran en el area
de geologia, geomecéanica, método de minado, para el proximo afio deben
concordar con el DS 024 — 2016 — EM. en la Empresa Nexa Resources S.A.
(Nexa Resources), Unidad EI Porvenir.
Hipotesis especifica b

Las actualizaciones de los pardmetros que se realizaran en el area
de operaciones mineras, servicios auxiliares, programa de produccion,
avances y de la seguridad, para el préximo afio deben concordar con el DS
024 — 2016 — EM, en la Empresa Nexa Resources S.A. (Nexa Resources),
Unidad EI Porvenir.
Identificacion de variables
Variables para la hip6tesis general
- Plan de minado.
- DS 024 -2016 -EM
Variables para la hipo6tesis especificas
Variables para la hip6tesis especifica a
- Parametros geologia, geomecénica, método de minado

- DS 024 -2016 -EM
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2.4,

Variables para la hipétesis especifica b
- Parametros operaciones mineras, servicios auxiliares, programa de
produccién, avances y de la seguridad
- DS 024 -2016 - EM
Enfoque filoséfico — epistémico

Al enmarcar la presente propuesta de tesis dentro de una aproximacion
de tipo cientifico desde distintos puntos de analisis es posible abordar una
problematica especifica del campo minero como lo puede ser un plan de
minado. Aun asi, los resultados que obtengamos de esta problematica nos
podran parecer distintos si realizamos su aplicacién en otras circunstancias o
desde otras especialidades.

Este contraste demuestra que nuestra actitud cientifica puede ser
enfocada desde una perspectiva distinta de la cual inicialmente la planteamos.
En esas circunstancias deberemos considerar un juicio o una evaluacion distinta
a nuestra manera de abordar el problema inicialmente.

Esta situacién argumentativa nos muestra que la labor cientifica puede
resultar compleja si se la emprende desde un punto de vista restringido. Es por
ello que en la siguiente investigacién debemos ocupar el lugar del investigador
cientifico mas cercano al area del desarrollo de nuestro tema, es decir al area
minera y sus necesidades especificas.

En ese sentido para abordar la probleméatica especifica que nos presenta
la actividad minera tenemos de nuestro lado, como la herramienta mas eficiente
a nuestros fines académicos y empresariales, al quehacer cientifico, aunque
siempre debemos ser conscientes de que existen distintos modos para
aproximarnos a una problematica y cada uno de ellos pueden ser legitimos y
mostrar resultados efectivos y satisfactorios para determinados requerimientos.

A partir de esta compleja estructuracién de los saberes y los puntos de

vista debemos ser conscientes de que el camino cientifico no es el Gnico que
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nos ayudara a entender los fendbmenos del mundo, sin embargo, este camino
nos puede ofrecer métodos para corroborar y validar nuestras evidencias y
sobre todo pensar nuestro lugar dentro de la probleméatica especifica.

Es por ello que el método cientifico cobra importancia vital para este tipo
de investigaciones debido a que nos permite ubicarnos por encima de nuestros
juicios personales e incluso sociales y culturales para poder establecer
conocimientos o principios argumentativos que puedan apoyar juicios ser
aceptados por su caracter neutral y abstracto que ademas respondan

directamente a las cuestiones que una problematica especifica plantea.
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Este trabajo presentara un desarrollo de tipo aplicado debido a que se
centrard en la evaluacion del plan de minado de la empresa Nexa Resources El
Porvenir S.A.C. (BAENA , 2017).
Nivel de investigacion

En este aspecto esta previsto desarrollar un nivel analitico descriptivo,
debido a que se realizara una descripcion y un analisis del plan de minado de la
empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C. (BERNAL, Metodologia de la
investigacion, 2010)
Caracteristicas de la investigacion

Se caracteriza por desarrollar un nivel analitico descriptivo, de la
empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C. (BERNAL, Metodologia de la

investigacion, 2010)
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Métodos de investigacidn

En este caso para poder desarrollar la investigacion se hara uso del
método cientifico, haciendo énfasiss en los métodos especificos analitico-
deductivo; (HERNANDEZ, FERNANDES, BAPTISTA, 2014)
Disefio de investigacion

En este caso no tenemos necesidad de implementar un disefio de tipo
experimental debido a que no se realizard ninguna variacion de las variables de
la investigacion solo nos avocaremos a observar y recoger datos de las
operaciones mineras.
Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion

El grupo poblacional lo componen todas las actividades o procesos que
se realizan en la Empresa Minera Nexa Resources El Porvenir S.A.C.
3.6.2. Muestra

La muestra estd compuesta por el area de geologia, geomecanica, mina,
servicios auxiliares, seguridad de la Empresa Minera Nexa Resources El
Porvenir S.A.C.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para este trabajo se usaron las siguientes técnicas e instrumentos:
3.7.1. Técnicas

- Observacion directa

- Andlisis de documentos
3.7.2. Instrumentos

Tenemos:
- Guia de observaciones
- Fichas de registro

- Documentos escritos
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3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Al contar con la totalidad de datos obtenidos durante la observacion,
recojo de documentos se procedera al procesamiento de datos, para realizar un
analisis de dichos datos y poder elaborar un informe final.
Orientacion ética

Conservaremos los principios de la ética profesional en el desarrollo de
la investigacion, guardando la veracidad, el anonimato, confidencialidad,

responsabilidad, respetando la integridad de las personas e instituciones.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Presentacion, analisis e interpretacién de resultados
4.1.1. Aspectos generales de la mina

Ubicacion
Esta unidad de operaciones se encuentra ubicada en la localidad
de Yarusyacan, En términos politicos pertenece a la region de pasco y
dentro de ella se ubica en la provincia de cerro de pasco. Exactamente
se encuentra a 16 km al NE de distancia de la ciudad capital Cerro de

Pasco

En términos geogréficos tiene una ubicacion en un segmento de la
cordillera central dentro del denominado nudo de pasco, especificamente
en el sector E de la falla de Milpo — Atacocha. Asi mismo en su proximidad
se encuentran los Rios Tingo y Huallaga. Estas operaciones pueden

alcanzar una altitud de 4,200 m.s.n.m.
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Vias de acceso
Estas operaciones son accesibles mediante vias terrestres desde
la ciudad de Lima hasta la localidad de La Oroya y desde ahi hasta Cerro
de Pasco el recorrido especifico y las distancias son las siguientes:
- Lima - La Oroya - Cerro de Pasco 305 km
- Cerro de Pasco — El Porvenir 16 km
Para el caso de transporte de carga se encuentra operativo el
servicio ferrocarril desde la ciudad de Lima hasta cerro de pasco.

Figura 2 Ubicacion U.M. El Porvenir
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Componentes de la Unidad Minera El Porvenir

A continuacioén, se presentan las coordenadas UTM (WGS 84) la

Unidad El porvenir.
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Tabla 3 Componentes de Unidad Minera

Coordenadas UTM,
Datum WGS 84 - Zona 18S

N° Nombre de Componente
Este I Norte
Mina
Bocaminas
1 Nivel -450 370 575 8 827 631
2 Nivel -100 367 566 8 826 244
3 Nivel O (San Carlos) 367 660 8 827 047
4 Nivel +50 367 721 8 827 193
5 Nivel +80 367 827 8 827 718
6 Nueva Bocamina Comunica Nv 100 367 517 8 826 214
v Nivel +100 367 831 8 827 206
8 Nivel +170 368 017 8 827 450
9 Nivel -50 [1] 367 567 8 826 278
Chimeneas

10 Chimenea Don Emesto (Ingreso de Aire) 367 703 8 826 213
11 Chimenea 2A (Ingreso de Aire) 367 470 8 826 995
12 Chimenea Socorro (Ingreso de Aire) 367 547 8 828 039
13 | Chimenea 1 (Extraccion de Aire) 367 841 8 827 177
14 | Chimenea 2 (Extraccion de Aire) 367 759 8 826 995
15 Chimenea Porvenir 2 Norte (Extraccion de Aire) 367 463 8 827 295
16 | Chimenea Porvenir 2 Sur (Extraccion de Aire) 367 624 8 826 997
17 Chimenea San Carlos (Extraccién de Aire) 367 685 8 827 839
18 | Chimenea 4-5 (Extraccion de Aire) 367 841 8 828 039
19 | Chimeneas +170-7 367 877 8 827 369
20 |Chimeneas +100-1 367 877 8 827 182
21 |Chimeneas +100-2 367 776 8 827 257
22 |Chimeneas +80-1 367 655 8 827 813
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Coordenadas UTM,

N° Nombre de Componente Datum WGS 34 - Zona 18S
Este Norte
23 | Chimeneas +80-2 367 621 8827 882
24 | Chimeneas +80-3 367 793 8827 823
25 | Chimensa Don Emesto 368 020 8 826 539
Pigques
25 Fique Picasso 367 670 8827 0M
27 Pique Winze 1 368 006 8 826 990
Instalaciones de Procesamiento
28 |Planta concentradora 367 632 8 826 752
29 | Planta concentradora Antigua 367 652 8 626 830
Instalaciones para ol Manojo do Residuos
Manejo de residuos mineros
30 Depdsito ce relaves 387 496 8 825514
3 Depasito ce desmonte La Quinua 370 641 B 828 0486
32 Depadsito ce desmontes 367 474 8 826 185
33 Degpdsito ce desmonte +170 367 &81 B8 827 298
34 | Depdsito ce desmonle 170-2 368 001 8 827 527
35 | Depdsito ce desmonte Manuelita 367 193 8825 398
15 SDae:mmt(c‘) ce desmante-dabajn de rellenc 387 881 8827735
37 | Depdsito ce transferencia de mineral +100 357 804 8827 186
Instalaciones de tratamiento de residuos
38 Rellano sanitario dameashoo 367 G628 8 827 B95
Instalacidn de manejo de desechos ndustriales
39 ('D;:&Osilo Transilcrio N 1 para chatarras Nivel 367 784 8827 754
W | sorses | sezrros
41 Instalaciones de manejo de desechos - -
municipales
42 Cancha de volatilizacion 387 777 B 827813
43 Depdsito transitorio de residucs téxcos 367 866 8827710
a4 Almacen de compartimianto de racizaje 367 939 B 827704
Instalaciones de Manejo de Agua
Manejo de agua de superficle
45 | Canal de coronacion del depdsito de relaves -~ —
45 Cegtacidn Tingovado 366 141 8 825 893
47 | Captacidn Chinchao 368 521 8826123
2
a8 S:gggg;a lgegz?nt:iga y encausamienio de la 387 988 8824 543
49 Canal de ccronacion tampaoral 2 12 cota 4 070 B B
msnim
50 |Canales de drenaje —
51 Poza Socorro 367 480 B8 820 058
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales
52 |Sistems de sedimentacién (Poza 1,2 y 3) 370613 B827714
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Coordenadas UTM,

N° Nombre de Componente Datum WGS 84 - Zona 18S
Este Norte
Sisterna de Tratamionto de aguas servidas
53 | Sistema de tratamiento de aguas servidas | 3878551 | 8825653
Manejo de agua subterrénea
Pozas de sedimentacion (interior ming) -~ -

54 Tune! Lz Quina 370 581 8 B27 644
Sistema de drenae de agua de mina (interior . -
ming)

Sisterna de Abastecimiento de Agua de Manantiales
55 |Estacién de bombas Carmen Chico 366 067 6 823938
56 Estacién de bombas Yanamachay 357 637 € 824 342
Sistema de Tratamiento de Agua Potable
ol i i I e
Arees para el Material de Préstamo
Canteras

58 |Cantera Tngo (2011) 357 218 8 B26 00T

59 Cantera Halensa (2011) 356 945 8826 213

60 |Cantera Ticlio Chico (2010) 387 570 8824176

61 Cantera Carmen Chice 1 (2010) 357 971 8823636

62 |Cantera Carmen Chico 2 (2010) 358 116 8 B23 654

63 | Cantera Presa de Relave (2010) 358 107 8 B24 567

64 | Cantera Liocia (2010) 358 196 6824817

65 Cantza Capilla Ticlio Chico (2010) 387 rar 8824704

66 Cantera Estnbo Deracho (2010) 357 572 8 B24 925

67 Cantera Estnbo l2quisrdo N° 01 357 816 8 825 113

68 | Cantera Estribo [zquierdo N° 02 357 927 8825272

69 | Cantera Estribo [zquierdo N° 03 358 005 8 825200

70 | Cantera Manueliia 357 292 8 B25339

m Cantera Yanamachay 357 949 & 823 440

Depésito de Top Soil
72 | Deposito ce Top Soil | 3sess0 8 825 326
Otras Infraestructuras

73 Linea de transporte de relaves 357 500 8 8238 800
LTE 138 kV S.E. Paragsha Il —S.E. Milpo

74 |(antes LTE 220 kV S.E. Parageha |l - S.E. El 357 949 8 B27 439
Porvenir)

75 l’:‘T.goen 50 kV S E. Milpo enlace Cande=aria 357 916 8 B27 449

76 | Sub Estacdn Paragsha Nl 330 270 & 820003

T7 Sub Estacién Mipo (antes S E. El Porvenin) 357 939 8 B27 457

T8 Subestason sléctirica 04SES3 370 585 8 B27 602

79 Planta termosgléctrica 357 664 8826978

80 |Central hidroaléctrica Candelaria 370713 8825076

81 Foza de la planta de procesos 357 626 8 826 720

82 |Instalaciores para relleno hidraulico 357 825 6 827 227
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Coordenadas UTM,
N® Nombre de Componente Datum WGS 84 - Zona 18S
Este Norte

83 |Planta de shotcrets 367 736 8 827 722
84 Gnfo 367 588 8 827 DB1
85 Labaratornio quimico y metakirgico 367 579 8 826 679
86 | Area ce ensayos de medio ambiente 367 542 8 B26 650
87 |Almacen 367 580 8 826 808
88 |Almacén de clanurc 367 543 8826713
80 | Almacén temporal de residucs peligrosos 367 504 8 826 583
90 | Almacén transitorio de RAEE 367 979 8827 483
91 | Almacén de materizles secundarnes 367 567 8 827 858
92 | Almacen de lnogueo gesidgico 367 459 8827 334
93 |Almacen y taller de UNICON 367 688 8 827 274
84 | Almacén de tesligos - Gedlogia 367 531 8 827 B55
95 | Almacén de materiales y cficina de logistica 367 489 8827 331
06 |Depdsito petréleo y lubricantes 367 619 8 827 052
a7 Depdsito e grasas y lubricantas 370 602 8 827 5680
98 aen%?zto transitorio ce materiales metalicos - 267 520 8 827 589
a9 Depasito ce Cal 367 663 8 826 509
100 | Talleres de mantenimienio 367 610 8826 913
101 | Taller de mant2nimiento mecanico 367 634 8 826 645
102 | Taller de mantenimiento provisional 367 639 8 826 622
103 | Eestacionamiento 367 693 8827 210

367 548 8 824 848
104 | Nuevo acceso al campamento

367 558 83826 710
105 | Plataformas confirmatonias - -
106 | Edificaciones relacionadas con 2! proyecio 367 886 8 827 274

Vivienda y servicio para el trabajador

107 | Campamento San Juan de Milpo 367 449 8827 193
108 | Campameanto Carman Chico 368 006 8823768
109 | Nuevo calisso 367 507 8827 211
110 | Losa deportiva del sindicalo 367 494 8 827 BA9
111 | Comedor nuevo 367 507 8 827 11
112 | Ofidnas de direccidn y administracion 367 589 8827 109
113 | Hosgpital 367 525 8 827 540
114 | Calegio 367 493 8827 328
115 | Campamento y Hatsl 367 540 8827053
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4.1.2. Geologia
Geologiaregional

En términos litolégicos el macizo lo constituyen primordialmente
calizas Pucard (Triasico superior-Jurasico inferior) y las areniscas
Goyllarisquizga (Cretécico inferior) cortadas por intrusivos de ~30 Ma
(Oligoceno).

En su estructura el macizo presenta dos formaciones principales
separadas por la Falla Milpo-Atacocha, identificadas como Zona A
(Dominio Estructural Este) y Zona B (Dominio Estructural Oeste). en el
primer caso se puede observar poca deformacién con un nivel fragil que
caracteriza al dominio representado por fallas NS,E-O y algunas
Alineaciones NO-SE. En el segundo caso se pueden identificar
deformaciones de dos tipos correspondientes a partes sobreimpuestas;
una deformacién con un nivel moderado a fuerte Que se caracteriza por
presentar fallas principalmente NO-SE/N-S, ademas, nos encontramos
con una deformacion de tipo ductil qué presenta multiples pliegues y una
direccion con eje de N-S.en el sector El Porvenir se puede apreciar que
predomina el Sistema de fallas N-S, ademas, si evidencia qué los diques
cuarzodioriticos se emplazan al NO del Stock Milpo en el sector que se
encuentra bajo el alcance de la Falla Milpo-Atacocha y que ademas esta
relacionado con algunas formaciones sin valor econémico que presentan
oxidos de manganeso y hierro.

La formacion principal es un sinclinal asimétrico, y presenta un
plano axial de rumbo NS orientado paralelamente al plegamiento
regional que se encuentra desplazado por la Falla Milpo — Atacocha cuya
presencia altera estratigraficamente las Formaciones Pucara,

Goyllarisquizga y Machay de Edad Jurasica-Cretacica.
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Geoldgicamente estas formaciones son producto de procesos
orogénicos y magmaticos con origen en el Mioceno y Pleistoceno que
pudieron ocasionar en los sedimentos fuerzas de compresion orientadas
en rumbo EO, y que pudieron originar el sinclinal de Milpo al mismo
tiempo que el plegamiento andino, también se puede observar que se
produjeron distintos periodos de fallamientos y fracturamientos e
intrusiones hipoabisales como stocks, diques y sills. Es comdn que este
tipo de procesos tengan como resultado distintos tipos de depdsitos de
reemplazamiento metasomatico por medio de estructuras preexistentes.

Formaciones con magnitud, forma y contorno horizontales e
irregulares, que se reconocen hasta el Nivel -1450 después de este nivel
se espera completar dicho reconocimiento mediante taladros largos en
profundidad.

La mineralizacion lo constituyen la galena, blenda y sulfosales en
los niveles superiores, pero se modifican a galena argentifera o se
incrementan a marmatita en los niveles inferiores.

Cuerpos que se encuentran en los contactos intrusivos — calizas
0 gue se engloban en intrusivos, cuerpos de brechas post-minerales que
se relacionan o0 no con intrusivos.

Vetas con longitudes de 150 metros conocidos en profundidad
hasta el Nivel - 1170, con mineralizacion de galena argentifera, blenda
con ocurrencias de Marmatita e incremento de calcopirita en profundidad.

Se han identificado 3 cuerpos intrusivos de composicion diorita a
cuarzo diorita del Oligoceno (29.5-30.1Ma) denominados: Santa
Béarbara, Milpo y Atacocha/San Gerardo. Atacocha y San Gerardo en
superficie estan separados, pero en profundidad se unen, razén por lo
cual se le considera como un solo cuerpo intrusivo. Ademas, diques de

composicion similar a los intrusivos.
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Figura 3 Geologia Regional

Geologia Local

La geologia local muestra caracteristicas litoldégicas similares
variando en area de exposicién de algunas unidades con respecto a otras
y que se describen a continuacion.

Grupo Pucara: Se han identificado las tres formaciones de este
grupo gue son la Formacién Chambar4a, la Formacién Aramachay y la
Formacion Condorsinga.

Formacion Chambara: Esta wunidad muestra amplios
afloramientos, litolégicamente se ha diferenciado cuatro unidades: A, B,
C y D, con caracteristicas propias de cada unidad siendo la Unidad B
muy similar a la Formaciéon Aramachay, la diferencia esta en la posicion
estratigrafica, la presencia de fésiles y la abundancia de cuarzo de
tamafio de limo en la Formacion Aramachay.

Formacion Aramachay: Se compone de calizas negras a grises
oscuras, intercaladas con margas calcdreas negras con algo de chert,

grano fino y textura laminar con horizontes delgados menores a 10 cm.
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Aflora en dos zonas una al este de la Falla Milpo-Atacocha y la otra entre
la Falla Contacto 1 y la Falla Milpo- Atacocha después de la Unidad D
del Chambara.

Formaciéon Condorsinga-Unidad F: Corresponde a calizas
grises, asi como algunas dolomias beige en capas predominantemente
delgadas y presencia de silice irregular, la estratificacion es gruesa a
delgada, esta unidad muestra un pequefio afloramiento al este de la Falla
Contacto 1 en la zona de San Gerardo.

Brecha Sedimentaria: Esta unidad solo aflora al este de la Falla
Contacto 1 en la zona de San Gerardo consta de afloramientos
lenticulares sobre la Formacion Condorsinga y debajo de las areniscas
Goyllarisquizga, litologicamente estd constituido por brechas
sedimentarias con clastos de calizas y chert en una matriz areniscosa
por zonas es de tonalidad rojiza, por comparaciones litoestructurales
regionales lo consideramos como equivalente de la Formaciéon
Sarayaquillo.

Formacion Goyllarisquizga: Consiste esencialmente de
areniscas cuarzosas con laminacidén gruesa y oblicua con algunas
intercalaciones de conglomerados, asi como de lutitas y algunos niveles
de carbdn. Esta unidad muestra grandes afloramientos entre las fallas
Milpo-Atacocha y Longreras al norte esta limitado por la Falla La Laquia
y al sur por la Falla Carmen Chico formando un graven trapezoidal.

Formacion Pocobamba: Corresponde a depésitos continentales
constituido por areniscas rojizas con niveles de conglomerados con
clastos heterogéneos y matriz de arenisca rojiza que se exponen al oeste
de la Falla Longreras en discordancia sobre las calizas Pucara y en

contacto fallado con el Pucara.

36



Figura 4 Seccién Geologica
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Geologia estructural
Estructuralmente el yacimiento de El Porvenir estd compuesto
por las siguientes formaciones que se presentan cronolégicamente:
- Sinclinal Milpo — Atacocha
- Falla Regional Milpo — Atacocha
- Fracturamientos
Hay evidencia de un intenso esfuerzo de compresién que se
orienta de Este a Oeste en los sedimentos del yacimiento,
especificamente en la segunda fase de la orogenia andina (plegamiento
incaico) que tuvo lugar entre el Eoceno y el Oligoceno, Es por ello que
las calizas Pucara presentan una disposicion vertical en el centro y a todo
el largo del eje y la formacion Goyllarisquizga y presentan un buzamiento

menor en los flancos gradualmente; al Oeste de Milpo dichas areniscas
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tienen un buzamiento 50°NO a comparaciéon del Sur que se encuentran
curvadas hacia arriba de la posicion vertical con los topes escurridos
hacia el Oeste. Diversos d estos pliegues se han podido localizar en este
sinclinal que presenta una relacién con la mineralizacion.

La Falla Milpo - Atacocha En términos estructurales es la Mas
importante y mayor formacién del distrito, presenta un rumbo NS cuya
extensién se abre paso desde Yarusyacan en el Norte y alcanza la
hondonada Carmen Chico hasia el Sur.

Los hipoabisales presentan emplazamientos intrusivos en el
distrito que se encuentran bajo el control de la formaciéon Milpo -
Atacocha ademas de las distintas etapas del proceso de mineralizacion.

El fracturamiento tuvo su origen en tres periodos. El primer
periodo se relaciona con los plegamientos regionales NS y con la Falla
Milpo - Atacocha. El segundo periodo desarrollo fracturacciones con
rumbo NE que se relacionan directamente con la etapa de los
plegamientos de los stocks, que originaron los diques, fracturas en
calizas de las vetas San Carlos, Porvenir 9, ademas de fracturas cortas
de rumbo N 70° E en los cuerpos mineralizados. El tercer periodo
presenta desarrollos de fracturas con rumbo N35°0 y N65°O de
longitudes de corta extensién que también se relacionan con los cuerpos
mineralizados.

Mineralizacién

En este aspecto el Distrito Milpo - Atacocha presenta una
asociacion directa con la zona de metamorfismo de contacto entre
intrusivos hipoabisales: stocks, sills, diques y las rocas calcéreas Dicen
a las formaciones de Pucard ubicadas al Este de la Falla Milpo —
Atacocha, y mineralizadas en forma de vetillas y cuya diseminacion

alcanza a las areniscas del Grupo Goyllarisquizga en el sector oeste.
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Por otro lado, la mineralizacion se produce en las brechas
calcareas y en los sectores intrusivos que presenta mineralizacién en
vetillas.

a. Tipos de Mineralizacion

Se puede apreciar mineralizaciones en distintos cuerpos
especificamente en las vetas vinculadas a diques en los sectores
laterales de los intrusivos daciticos y el pucara, vetas y en las
diseminaciones en areniscas y basaltos de la formacion
Goyllarisquizga en el sector oeste de la Falla Milpo — Atacocha.

La mineralizacion de los cuerpos presenta un contorno irregular,
pero de gran magnitud, normalmente se los puede apreciar
alargados en forma vertical con una disposicién tubular y de variada
ocurrencia. Ademas, se ubican en las aureolas que entran en
contacto con el intrusivo dacitico, Las que se asocian y diseminan
en el skarn, con una concentracioén a lo largo de las fracturas.

La extension del modelo fracturado caracterizada por un tono
bajo de caliza o de marmol, controla las intensidades del
reemplazamiento y su diseminacién, También se puede observar
formaciones de brecha post mineral que no se encuentran
relacionados a los intrusivos, se ubican en el Nivel -100, Y su
formacion seria la consecuencia del colapso de las calizas, ademas
de fallamientos Qué ocurrieron simultaneamente a la formacién de
los cuerpos, que presentan en sus composiciones fragmentaciones
de galena, esfalerita y caliza negra en Cuya cantidad presenta un
valor econdémico en la formacion milpa las estructuras
predominantes presentan una estrecha vinculacién con el sistema
de fractura miento tensional con rumbo EO y las fracturas de

reemplazamiento con rumbo N 65° a 70° E y N 50° a 60° O, las que

39



presentan un buzamiento con orientacion N; ademas, se ubican
vetas vinculadas a los diques proyectados desde el intrusito con
rumbo NE y buzamiento de 85° al NO y otras presentan un rumbo N
55° a 65° E y buzamiento 85° NO.

Las soluciones mineralizantes cunado cruzan los basaltos que
presentan una textura amigdaloide producen mantos que contienen
galena y esfalerita con leyes bajas.

Exploraciones
Programa de Exploraciones

La base de la informacion en una Unidad Minera para incrementar
los recursos geoldgicos son los resultados de los programas de
perforacion diamantina y que anualmente deben presentarse para su
aprobacién por la Gerencia de Servicios Técnicos.

El programa planteado para el 2023 consta de 42,306 metros de
perforacion diamantina. Este plan se divide en sondajes de
recategorizacion cuyo metraje considera 36,306 m, representando el
86% del programa y sondajes de exploracion con 6,000 m considerados,
representando del 14% del programa. La proyeccion de las aperturas
para estos fines es de 515 m. El programa de recategorizacion va a
permitir contar con una mayor confiabilidad de los recursos inferidos para
luego de una evaluacion pasarlos a categoria de medido o indicado. Este
tipo de avance diamantino se ejecutara desde el Nv. 4070 hasta el Nv.
2910.

Las perforaciones diamantinas de exploracion permitiran
encontrar nuevos recursos con lo que se espera cubicar 100,000 TMF
de ZnEq, para lo cual todo el programa se ejecutara en interior mina entre

los niveles 4050 y 3300. Para la ejecucién de este programa, las
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magquinas de perforacion se posicionaran en 6 cAmaras de donde se

orientaran sondajes con destino a los objetivos.

Figura 5 Perforaciones Programadas 2023-Planta y Secciones Esqueméticas

TARGET
CamO01 Porvenir Sur-3790 m. 78
Cam02 VAM & Don Lucho 3790 m. 206
CamO03 Porvenir Sur 3300 m. 164
Cam04 Carmen Norte 3-2900 m. 67
SUB TOTAL m. 515

Tabla 5 Programa de Exploracion Diamantina 2023

PROGRAMA DE PERFORACION DIAMANTINA POR OBJETIVOS - 2021

PERFORACION PARA CUBICAR NUEVOS

RECURSOS (target) NIVEL  UNID  Progr.

Cam01 Integracion 4050 4050 m. 2,000
Cam02 Integracion 3790 3790 m. 2,000
Cam03 Integracion 3300 3300 m. 2,000

SUB TOTAL m. 6000
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Tabla 6 Programa de Recategorizacion 2023

Programa de perforaciéon diamantina por objetivos 2023

Programa para recategorizar  Nivel Unidad programado
los recursos

1 Porvenir 2 Oeste 3930 m 7306
2 V5 3970 m 800
3 Porvenir 3 3990 m 1700
4 Socorro 3790 m 3110
5 Don Ernesto 3930 m 1170
6 Carmen 2 3790 m 1620
7 Carmen 4470 m 1027
8 Carmen 4390 m 780
9 Exito 3870 m 1010
10 Exito 3070 m 1930
11  Exito 3100 m 1600
12 CN3 3750 m 780
13 CN3 3150 m 3843
14 V1204 3730 m 1840
15 V1204 3670 m 2950
16 V1204 3100 m 1840
17 INTAP 3370 m 1350
18 PORVENIR 9 3015 m 1615
SUB TOTAL 36306 m.

Recursos y Reservas

El Inventario de Recursos y Reservas al 31 de Diciembre del 2021
incluido en este informe anual ha sido estimado y clasificados conforme
a definiciones de Recursos y Reservas establecidos en S-K 1300, que
son consistentes con las definiciones de Estandares para Minerales de
Recursos y Reservas de fecha Mayo 10, 2014 del la institucion Canadian

Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum (CIM).
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Tabla 7 Inventario de Recursos — diciembre 31, 2021

Categoria T“E'::;'ie %Zn %Pb %Cu Ag g/t
Medidos 0..25 3.31 1.10 0.21 70.51
Indicados 3.04 3.04 0.92 0.20 57.14
Inferidos 10.68 3.83 1.05 0.19 72.95

Tabla 8 Inventario de Reservas — diciembre 31, 2021

Ley
RESERVAS Clase Tonelaje Plata Plome Oro
(Mt) (g/t) (%) (g/t)
_ probado  3.32 370 024 686 1.08
Elpﬁﬂ:"'r Probable  12.0 3.54 0.19 69.8  1.03
Total 1532 | 3.57 020 69.5 1.04

4.1.3. Estudio geomecanico
Geomecanica del Yacimiento

a. Caracterizacion del yacimiento

La caracterizacion del yacimiento nos permite definir las

caracteristicas geomecanicas de cada uno de los litotipos en cada

uno de los niveles de operacion actual, mediante esta descripcion

geomecénica podemos colectar informacion que luego nos permitird

realizar el andlisis y procesamiento de la misma para poder

establecer la clasificacion desde el punto de vista ingenieril.

Figura 6 Fotografia Inspeccion Geomecénica Tipica

Para este fin los pardmetros que vamos a medir en este proceso

de recoleccién de datos son:

43



- Resistencia a la compresién simple

- Grado de fracturamiento (RQD), numero de familias

- Espaciamiento de los sistemas de discontinuidades

- Condicién de las discontinuidades (rugosidad, alteracion,
apertura, relleno, persistencia)

- Condicién de agua subterranea

Clasificacion geomecanica Q, RMR, GSI

Para la caracterizacion geomecénica del macizo rocoso se
aplica el sistema propuesto por Bieniawski en 1989 (RMR89), este
sistema de clasificacion se fundamente en 05 pardmetros para
definir la caracterizacion del macizo rocoso.

- Resistente a las compresiones uniaxiales
- RQ@D

- Espaciamiento de discontinuidades.

- Condiciones de discontinuidades

- Agua en el nivel subterraneo.

De estos 5 parametros se obtienen la valoracién del macizo
rocoso con un RMR basico, para luego aplicar una correccion por
orientacion del sistema preferente de discontinuidades, para obtener
de este modo la clasificacion geomecanica del macizo rocoso, la que

consta de 5 tipos de macizos rocoso (segun calidad).
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Figura 7 Mapeo Geomecénico de Labores Mineras (RMR, 1989)
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Tabla 9 Clasificacion Rock Mass Rating (RMR89)

RMR Tipo Calidad Color
=81 I Muy Buena

61 - 80 I Buena

41 - 60 II1 Regular

21-40 v Mala
=20 v Muy Mala -

En la unidad minera El Porvenir se tiene una sub clasificacién
en funcién del mapeo realizado y que seré de guia para desarrollar

el dimensionamiento del sostenimiento.
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Tabla 10 Clasificacion Rock Mass Rating El Porvenir (RMR89)

FMEg Chse Calidad Color
=81 I My Buena

61 - 80 o Buena

51-460 oA Regular - A

41 - 50 II-B Regular - B

31-40 IV-A Mal - A

21-30 IV-B Mah - B
=20 v Muy Mahk

Para la realizacion del estudio se consider6 una campafia de
mapeo de terreno en donde se levantaron registros de celdas
geotécnicas, los registros de celdas geotécnicas corresponden a
informacion geol6gica-geotécnica representativa de los sectores de
operacion actual y que involucran la zona de estudio. La informacion
aqui considerada incluye parametros tales como: litologia, calidad
geotécnica, orientaciéon y condicién de las estructuras presentes,
entre otros.

Figura 8 Caracterizacibn Geomecanica Macizo Rocoso y Definicion de Zonas

de Inestabilidad en Funcién del RMR

e

e
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El Cuadro 7 indica la ubicacion, calidades geotécnicas y litologia
correspondiente para cada Celda Geotécnica realizada. Cabe
mencionar que las calidades geotécnicas sefialadas en el cuadro
corresponden a valores in-situ, es decir, no presentan ajustes por;
orientacion de estructuras, condicion de aguas, condicion de
esfuerzos, etc.

La Figura 7 muestra la relacion entre calidades geotécnicas, de
acuerdo con los valores estimados de RMRB y RMRL, para las
litologias observadas y la curva de relacién empirica establecida por
Blondell. A partir de esta figura se aprecia que:

1) Las calidades geotécnicas presentan un buen ajuste respecto

de la curva de relacion empirica y.

2) Con excepcion de las litologias de brecha hidrotermal, las
litologias observadas presentan calidades segun RMRB vy

RMRL por sobre los 55 y 37 puntos, respectivamente.
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Tabla 11 Celdas Geotécnicas para la Caracterizacion del Macizo Rocoso El

Porvenir
Coordenadas Caldades Geotérnicas ] i
Celdz Marte Este Alvra G5 BME, Q RMEy Leobgn
A-01 2828617 347823 3570 &0 46 20.18 40 Caliz
A2 8828615 367802 3570 &0 68 20.06 50 Caliza
A03  8E28600 347838 3570 &0 63 628 47 Caliz
A04 8228604 347858 3sT0 60 60 11.81 52 Calizz
A5 8823562 367857 3570 55 50 430 41 Caliz
AD6 8828541 347850 3sT0 55 63 14.77 51 Caliz
AOT 8828547 367818 3570 65 71 20.06 54 Caliza
ADE 8828530 347831 3570 70 75 28.43 58 Caliz
A-D0 8828528  34TETD 3570 55 64 573 51 Calizz
A-10 8828513 367848 3570 &0 &7 11.50 52 Caliz
A1l 8828530 347856 3570 &0 60 28.43 51 Caliz
A-17 8828515 34TETO 3570 70 75 s0 62 Caliza
A-13 8828505 347801 3570 70 76 50 &4 Calim mineralzmds
B0l 8828735 347923 3397 &0 63 £33 47 Calizs
B02 8828730 347920 3397 53 64 481 48 Calizs
BO3 8828678 347020 3305 &0 66 20.53 52 Caliz
B04 8328666 347914 3395 65 66 1822 48 Calizz
C-01 8828470 367878 3570 65 66 20.79 50 Caliz
C-02 8828476 3467865 3sT0 55 6l 12.44 41 Caliz
C-03 8828494 367874 3570 &0 68 19.69 55 Caliza
C-04  8E28450 347875 3570 55 63 051 52 Caliz
C-05 8828477 367807 3sT0 75 20 30.63 55 Calizz
C-06 8828501 367841 3570 &7 72 20.53 40 Calim mineralzmds
C-07 8828531 347868 3sT0 a0 74 20,53 40 Caliz
C-08 8828496 3467790 3570 65 73 833 58 Caliza
C-00 8828530 36785 3570 &0 &7 633 52 Caliz
C-10 8828560 347778 3570 30 42 243 30 Brechs hidrotermal
C-11 8828578 347777 3570 35 60 0.17 48 Caliz
C-12 8828557 347700 3570 65 72 20.79 57 Calim minersmds
C-13 8828562 347835 3sT0 30 35 0.67 29 Brecha hidrotermal
E-01 8828252 368378 3510 65 60 1111 54 Calizs
E-024 8828280 368333 3510 55 63 21.89 50 Caliz
E-02B 8828280 368333 3510 40 44 1.3 30 Brecha hidroterms]
E-03 2828250 348364 3510 a5 57 7.41 45 Calizs
E04 8828251 368383 31510 &0 68 11.26 52 Calizz
E-05 8828241 368400 3510 50 58 533 38 Calizs
E06 8828248 368360 3510 55 62 1822 47 Caliz
EO07 8828283 368363 3510 &0 63 12.03 46 Caliza
101 2827811 367788 2087 55 a7 13.76 40 InmEho
302 2827800 367773 2087 40 60 273 47 Mamgl
7-03 8827048 367838 3008 65 a7 19.69 51 Inmso
04  BEITOTD  36TEIE 3012 70 76 £33 63 Mimwol
705 8828036 367796 3007 50 56 6.01 42 Mamgol
06 BEI2047 367804 3007 70 78 2222 1 Caliz
707 8828161 367783 1004 55 63 11.47 44 Mimaol
1-08 2828162 367793 3004 65 72 21.34 58 Caliz
7-09 2828776 367804 2083 55 6l 6.3 42 Caliz
F10  BE2B266 367797 2083 65 YE] 6.52 61 Skarn
11 2828347 367740 3007 1 a5 26.23 45 Mamel

48



Figura 9 Gréfica de distribucion de calidades RMRB v/s RMRL (INGEROC,

2018)
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La Figura 8 sefiala la relacién entre calidades geotécnicas, de
acuerdo a los valores estimados de RMRB y Q, para las litologias
observadas y la curva de relacibn empirica establecida por
Bieniawski. A partir de esta figura se aprecia que:

1) Las calidades geotécnicas presentan un buen ajuste respecto
de la curva de relaciéon empirica

2) Con excepcion de las litologias de brecha hidrotermal, las
litologias observadas presentan calidades segiin RMRB y Q por
sobre los 55 y 4 puntos, respectivamente.

La Cuadro 8 presenta los valores promedios, desviacion
estandar, maximo y minimo de acuerdo a los cuatro sistemas de
clasificacion geotécnica empleados para cada una de las litologias
observadas. A partir de este cuadro se aprecia que:

1) Con excepcion de la caliza, se obtuvieron pocos puntos de
control para el resto de las litologias.
2) Con excepcion de las brechas hidrotermales, las litologias

observadas presentan calidades geotécnicas promedio
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consideradas como buenas de acuerdo al indice RMRB cuyo
rango comprende entre los 60 y 80 puntos.
Cuadro 8 Resumen de calidades geotécnicas por unidad

litologica (Modificado de INGEROC, 2018)

Tabla 12 Resumen de calidades geotécnicas por unidad litolégica (Modificado

de INGEROC, 2018)

. . Brecha ) Calza . .
Litokbgia Hid 1 Cakm Minerabmda Intrustoo Marmol Skam

Nimero de celdas 3.0 350 3.0 2.0 in 1.0
Promedio 330 61.0 67.0 60.0 350 65.0

= Desvmern estindar 47 5.7 21 50 101 -
< Valor mixmo 40.0 750 70.0 65.0 70.0 65.0
Valor minmo 30.0 500 65.0 55.0 40.0 65.0
- Promedio 400 67.0 73.0 67.0 640 73.0

e Desviacion estindar 3.9 34 1.9 - 6.8 -
é Valor mésmeo 440 300 76.0 67.0 T6.0 730
Valor minmo 30.0 50.0 65.0 55.0 40.0 65.0
) Promedio 29.0 300 57.0 50.0 480 61.0

E Demmcion estindar 0.8 33 6.2 0.8 73 -
é Valor maxmeo 30.0 62.0 64.0 51.0 63.0 61.0
Valor minmo 30.0 50,0 65.0 55.0 40.0 65.0
& Promedio * 07 123 26.0 129 94 2351

- = C ., A . R a B R a

é 0 Dﬂvncun-ea.lzndl:r ) ] )

= Valor nuiame 1.0 46 350 129 350 251
< Valor pénime * 02 20 103 3.4 0.6 10.3

Con esta informacion se definen los dominios Geomecanicos de
El Porvenir, que

principalmente se tienen 4 dominios Geomecéanicos asociados
principalmente a las zonas de explotacion y referidos a la calidad del
macizo rocoso se tienen 3 dominios.

El Cuadro 9, muestra los dominios Geomecanicos y las

valoraciones de RMR promedio para cada zona de operacion actual.
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Tabla 13 Dominios Geomecanicos El Porvenir

L. Ubicacion - o N - Calidad Mecan=mo de falla
I Foma Aka P3, P2, 40 50 45 Regular  Estructral
. C2,C3, CN3, Regular - ..
I Zona Media N4 35 60 45 Plastificacién - Fragil
m Zona Baja CN3,C2, P9 45 535 30 Regular  Fragl- Estructal
v Don Emesto DE 30 40 35 Mah Phstificacion

Figura 10 Vista Transversal de las Zonas de Operacion El Porvenir (NEXA,

2021)

(CN3)
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Figura 12 Caracterizacién Geomecanica para la estructura de Exito (VE)

3305

T

ANV

Figura 13 Caracterizacién Geomecanica para la estructura de Exito (VE) Zona
Alta
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Figura 14 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura de Don Ernesto
(DE)

Figura 15 Caracterizacibn Geomecanica para la Estrucutra de Socorro
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Figura 16 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura 1204 en Zona Alta

Figura 17 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura 1204 en Zona
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Figura 18 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura de Porvenir 9

Figura 19 Caracterizacion Geomecanica para la Estructura de Carmen, Zona

Intermedia

it | o
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Ensayos de laboratorio

Por medio de ensayos de laboratorio se obtuvo resultados de
resistencia a la compresién simple, ensayos triaxiales y de corte directo
se muestran en los cuadros presentadas a continuacion.

Tabla 14 Ensayos de Resistencia a la Compresion Simple (MPa)

LMCUTA PEEFD N 253-M015

1843 pe 17 194 1 ul

"
LMOUTIA mronasu.as | s |1a3]| wom 167 N s
LMCUIN LD dmm- - Sar o 3N Wrso aum? ) @
LMCUTA nronsuaw | =r [1an3]| e sy 1 o
CAULA mronasuon | s |us| s WL 1 1948
cale MO oS Mo - 180 *x1? o ' =)
CARLZA perona-mas | esr [ 1asne]| 1saxs &2 1 oY)
CAUZA ronamm.ue | e [1aa] s e 1 1739
AWNECA PEERO 0193 0T s 18] ams I ET) N “
AN O FLLrD V100 D 142 204 20 e 1 JSLan
AEAECA PLERD Q005 &L 184 038 LS ) ¥ ny
AWATIA meoneeuon | ese |1ars]| nems 7110 ' 1A
MWW FLLrD 1= Mea0 D4 140 PLSE-1 8 -l S
NADUA pronanuss | 4 |1se]| 2 sy ' 1520
NN ronss-uorr | se |1ae]| waew & =S
MNIAL MUD QAW 30 »ur RE IS «@wsae 32n ) 1M
onoovenos | mronawos | oess |1ass]| s 78 N i
cosatovensos| mponanmon | s |aaes| ma 18 3
CONCLOWS 1AL Mo mote L) 14l I 11 » ans
coweovensoo | mronagamas | sss |es| sam 1% 03
ResmenDa | medsesca a
SRS vibmetio | alun a::.:- B conpeesiln | la conmesdn
[ere| (e [a%) Unsamel [
ogsonz) L)
DON SXNESTO (IO A.10 am 10.09 s 229 =y
DOW ERAESTO AREMSCA A1 | 4% 1008 2329 1096 1263
DOW ERMESTO MRECHA M-32 axs 1008 Nt 11e 1144
SAAA AADSCA M6 45 1279 A% 4 1096 075
SARA LMD M38 a4 2.7 9.7 §7T 1.5
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Tabla 15 Ensayo de Compresion Triaxial

f Culueero 4o - | Omg.de
s mm\]lhn S rehry of P Frenen
ey £n| e o “'“'u" ey Inremo
[vPa) 0
473 mae 2 47 %
DO SANESTO LNO M2
DO ETNESTO LNO M3 % | mor 4 saw S0z ts | om 37
DGN ERACSTO LWMO N-18
17 884 ] a@x
475 wes 2 18 %
CONEMNLTOAREMSCANZZ | 428 | o 4 18810 1522 | 2081 | 2407 | S0y
475 | moe ] 141 10
45 §93 2 S8.00
DO EVRESTO BRECAM-2Y | 425 | moe 4 w0 mew | M| um Al
475 009 § Hrao
£33 e P ] 5335
SARA LMD M-7
SARA LMD M-7 sy | ne 4 Qs 4102 | 48| em o
ZARA LMAO M-IE
§313 e é Hnx
s | 2w 2 180.20
SATA AAENECA W3
SARA AAPMETA WL e | mes 4 121 10 137 |27 248 e
SARA ARENSTA M5
e e § 000

PO L0000 M DX L= oo . e o
MPDon-Nox | a2 e ] s
Moo isnan | W v . 0
—— HPOonRD-Nex | @2 [+ &) 12 wo R == = ==
MPOOse-NaN | @ s 2 WO
HEOOMSNAN | @ e " o=
HPOmn-Nax | @2 gvs 1w "
o -aan | s g i L
HPOOnR-NAS | Qs el n Uik
HPDomeN-1 | @3 e s Y 3
HPOInD-NA | @5 Lik4 s LA
MPOini-noe| Q3 s 0 ELH
consunMmae | o was "o o
HRPOInaD-NAe | @ bk ] " we L
NQa LS e ns “r
HPOLnDNIG | Qs we 14 uLe
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Tabla 16 Constantes Elasticas del Macizo Rocoso

e 3 Madulode | Relacidn
Litologia Muastra (em] {cm) Young | dePoisson

“E" (GPa) W
cALzA GM - 25 474 9.58 1744 027
CALZA GI-25 4.74 259 11.56 0.29
MARMOL G -61 473 9.45 18.7% 028
MARMOL 6M-62 ar 9.47 2214 0.26
SKARN GM-94 4.73 238 13,42 028
SKARN GM-96 a7 542 12.36 0.28
DACITA GM-58 @73 852 13.90 0.28
DACITA GM-ES 4,73 954 1082 029

CAUZA MARMOLIZADA  GM-74 473 957 11.29 029 |

CALIZA MARMOLIZSDA  GIA-75 4.73 950 15.20 0%

Resistencia | Modulode | Relacion

Muestra oltm) {em) Compresiva | Young de Poisson
MPa "€ (GPa) "
DON ERNESTO UMO M-11 474 10.05 264 2.59 0.34
DON ERNESTO ARENISCA M-21 474 10.04 1526 11.81 0.28
DON ERNESTO BRECHA M-31 474 10.07 1021 13.16 0.27
SARAARENISCA M-8 634 12.76 12241 13.35 027
SARA L0 M-28 633 1253 156 251 0.35
SARA LUTITA M-11 634 1255 1746 14.50 0.27

uMouTA PEEPO 01973-M-026 | €33 1458 7531 2400 2.2 028 0.2
umouTa PEEPD 020720026 (3] | €33 |130.3| 17450 5363 e 106 0.13
umouTa PEEPO 01369-M-037 | €33 1463 | 27636 S804 1147 15 0.13
usoura PEEFD 01389-M-105 | 433 |1453] 3534 1121 650 017
CaLTA PEEPD 01573-M-055 | €35 |146.8] 33017 9754 535 2349 0.13
Calce PEEPO 01973-M-061 | #36 |1453] 35512 11212 541 183 0.11
CaLTA PEEPD 01931-M-006 | §3& |[1453) 15803 6194 1336 218 0.05
CaLTA PEEPD 01309-M-125 | &35 [1458| 21596 6813 2104 2010 0.05
ARENISCA PEEPD 01373-M-039 | 436 |1465] 13112 570 1372 1659 0.03
ASENISCO PrZFO 01831-M-003 | €32 1471 22808 L 6E 1613 048 o.0a
ASENISCH PLEPO 01300-M-0%6 | 234 [1ad6| 120483 ¥ 6T a8 T 0.02
asTNisca PLZPD 04970-M-008 | €38 (187122423 o 1118 FLEA 007
MNZRAL PLZPD 01200-M-023% | £33 1863 | 177.0% %20 1301 127 o007
MNZRAL PrEFO 01200-M-0%0 | £33 [1432] 24380 T8 130 3430 007
MINERAL PESFO OLIDP-M-074 | o33 |1ses|s7ves| ism 428 33.30 .08
MINERAL PESFO Q1309-04-201 | 33 [14s.s|soase| am 538 231 0.11
CONGLOMERADG | PEEPO0951-M-002 | 234 |14s.2) 2313 ss A2 7.5 5.5 0.29
CONGLOMERADO | PEEPD 01951-M-010 | €34 [147.1] 22879 w1 .47 €19 0.3
CONGLOMERADO | PEEPO 019310012 | $34 |1458| 7530 23 85 524 472 0.17
CONGLOMERSDD | PEEFO01931-M-017 | §35 |1458] 12662 3393 1075 1118 0.15
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Tabla 17 Ensayo de Corte Directo
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Dimensionamiento de Excavaciones
a. Dimensionamiento de los maximos limites abiertos/avance por
disparo
El dimensionamiento de excavaciones nos permite definir el
umbral de maxima excavacion para las operaciones de El Porvenir,
considerando la calidad del macizo rocoso, el estado de tensiones
in-situ, la condicién geoldgico — estructural y la influencia del agua

subterranea.
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Con todos estos aspectos y aplicando relaciones empiricas y
validaciones numéricas es que se definen los limites maximos
permisibles de excavacion para las excavaciones en funcion del
tiempo de vida Gtil al que sera expuesta. La Cuadro 19 muestra el
resumen de este dimensionamiento.

Tabla 18 Dimensionamiento de excavaciones "Permanentes” y "Temporales”

1. Excavaciones Permmanentes

RMRgo Tpo Calidad ;:;cﬁﬁ) Spam (m)
21-30 IV-B Mala B 4.00 2.00
31-40 IV-A Mala A 4.50 3.00
41-50 -8B Regular B 5.00 3.50
51-60 IMI-A  Regular A 5.50 4.00

> 60 II Buena 6.00 4.50

2. Excavaciones Temporales

RMRgo Tpo Calidad ;Z;cﬁﬁ) Spam (m)
21-30 IV-B Mala B 5.00 3.00
31-40 IV-A Mala A 5.50 4.00
41-50 -8B Regular B 6.00 4.50
51-60 IMI-A  Reguar A 7.00 5.00

> 60 II Buena 8.00 5.50

El cuadro muestra también el “spam”, el cual se determina en
funcién a la calidad del macizo rocoso y este se define como la
longitud méxima permisible de avance, es decir un macizo rocoso
de calidad IV-B no puede ser perforado en longitud mayor a 10 pies

(3.00 m), esto debido al concepto de que las excavaciones deben
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ser autosoportables mientras se produce el fenébmeno de reacomodo
de las tensiones y desate de rocas.
Dimensionamiento de intersecciones

Durante la continua profundizacién de las operaciones mineras
subterraneas se presentan desafios no solo en el entendimiento del
comportamiento del macizo rocoso y la respuesta a las
excavaciones desarrolladas, si no a como se realizara la extraccion
del mineral, por lo que optar por un sistema de traslado de mineral
mediante camiones de alta capacidad de este modo que sea mas
productivo y rentable el traslado desde los niveles inferiores de mina,
con este objetivo es que se disefian cAmaras de carguio dentro de
los proyectos de desarrollo de la mina, estas excavaciones como se
muestran en la Figura 23, tienen un punto de interseccién con las
rampas, cruceros o bypass principales.

Figura 20 Diametro de una interseccion
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Para determinar el grado de estabilidad de la excavacion,

aplicamos el dbaco de la Figura 24, donde se definen curvas de
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Luz de Diseno (m)

estabilidad basadas en la clasificacion Rock mass rating (RMR) y el
dimensionamiento de la interseccion.

Figura 21 Clasificacion del Macizo Rocoso (RMR)
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Dimensionamiento de pilares

Un pilar puede ser definido como una porcion de roca intacta en
medio de 2 0 mas excavaciones subterraneas, todos los métodos de
minado subterraneo emplean pilares y estos puedes ser temporales
y permanentes con el objetivo de mantener estable el proceso
minero, sea este de explotacion o de desarrollo. El estudio y
definicién de los pilares en sus dimensiones geométricas como en
la ubicacién debe ser un proceso de evaluacion geomecanica
detallada, esto con el objetivo de evitar que estos pilares sean sobre
tensionados y que se inicie un proceso de inestabilizacion
progresivo.

Aplicando las relaciones empiricas y ecuaciones propuestas por
diversos autores existentes en la literatura se definen las siguientes
dimensiones para los pilares: a) rib pillar, b) sill pillar y, c) Crown

pillar.
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Figura 22 Determinacion numérica de los pilares entre excavaciones
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Tabla 19 Dimensionamiento tipico de pilares para las operaciones de Nexa

. RMR 25 - 40 RMR = 40
Tipo de
excavacion Seccién (m) Rib Pillar  Sill Pillar C.rown Rib Pillar Sill Pillar Crown
(m) (m) Pillar (m) (m) (m) Pillar (m)
Permanente Hasta 6.0 10.0 20.0 8.0 15.0
25.0 20.0
Temporal Hasta 8.0 8.0 15.0 6.0 10.0

El Cuadro 21, muestra los pilares promedio para excavaciones
donde las condiciones geomecdanicas son normales, bajo un
escenario donde las tensiones diferenciales (o1- 03) inducidas no
superen la relacién de 0.5cc¢i, caso contrario se debera realizar un
andlisis a detalle de las condiciones de estabilidad de la excavacion,
con validaciones numéricas a los pilares recomendados

d. Analisis del método de minado

Las diferentes técnicas de operacion empleados en los métodos
de minado, son el resultado de la geometria, propiedades geoldgicas
y geomecanicas del cuerpo/veta y de la roca encajonante, bajo este
principio, se define que existen muchos criterios para la seleccion de
los métodos de minado, sin embargo, al ser este un analisis
geomecanico centraremos nuestro analisis en los aspectos

geotécnicos.
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- Geometria del yacimiento

- Aspectos econémicos

- Aspectos medioambientales y de seguridad

- Aspectos geotécnicos: i) Resistencia de roca intacta y macizo

(roca encajonante y mineral), ii) Geologia estructural del

yacimiento (sistemas de discontinuidades), iii) Estado de

tensiones in-situ y iv) Comportamiento tensodeformacional.

En el Porvenir, se aplican los métodos de minado de corte y
relleno ascendente con minado horizontal (Breasting) y la variacion
a la metodologia de Sublevel Stoping Bench&Fill (AVOCA).

Cada proyecto de implementacién del método de minado
Bench&Fill (AVOCA), debe contar con un estudio geomecanico de
estabilidad, mediante el cual se validen las dimensiones del caserén
y de los limites maximos abiertos y el disefio de soporte
recomendado (por ej. cable bolting)

La proyeccion de aporte por método de minado para el afio
2022, es 83% Corte y Relleno — Breasting y 17% por Bench & Fill —
AVOCA.

Corte y relleno (C&F) breasting

Este método se aplica en las vetas que presentan un buzamiento
menor a 65°, también es posible aplicar para buzamientos mayores solo
si la calidad del macizo rocoso de la roca encajonante no permite el
minado por taladros largos.

El minado se realiza segun las dimensiones definidas, donde se
conceptualiza el criterio de metro avanzado, metro sostenido, de este
modo aseguramos que el sostenimiento sea ejecutado al 100% previo al

inicio del siguiente ciclo de minado.
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El sostenimiento normalmente se realiza a 1.50m del piso para

aquellos recomendados como pernos de anclaje y malla electrosoldada,

mientras que cuando el sostenimiento es con shotcrete se realizara

desde el piso, esto en cumplimiento a la Cartilla Geomecénica de

sostenimiento y basado en la evaluacion geomecanica de terreno.

Figura 23 Seccién Esquematica del Método de Minado C&F — Breasting
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Sublevel Stoping (AVOCA)

Este método de explotacion se caracteriza por la seguridad que
ofrece debido a que no es necesario el ingreso a los tajos ya que la
extraccién del material se realiza por medio de scooptram que son
vehiculos manejados de forma remota.

Estas caracteristicas hacen de este método Ideal para aplicarlo
en dimensiones masivas asegurando una productividad alta. A
continuacion, se muestra un esguema que presenta la propuesta
estandar para preparar y explotar por medio Taladros largos.

Figura 25 Esquema de Minado mediante el Método AVOCA

@ Tajeo con LMA alcanzado, listo para proceso de relleno @ Generacidn de cara libre para formar el angulo de 55* (reposo)

Subnivel sigerior (perforacion y relleno) /— Generacidn de cara libre

Taladros de perforacion
verdeai {-)

@ Relleno del tajeo @ Voladura de produccién de taladros negativas
Ol Rrdal>s ik Voladura de produccion
¥

)

A

Bameo de mineral

Figura 26 Andlisis numérico del dimensionamiento de un tajeo de 25 m de

altura y buzamiento 75° de estructura
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Dimensionamiento del sostenimiento
Para disefiar adecuadamente un sistema de sostenimiento se
debe considerar lo siguiente:

- El macizo de rocas siempre presentard una deformacion como
consecuencia de las operaciones de construccion de las
excavaciones, en esta circunstancia se debe asegurar la
compatibilidad entre la finalidad del uso de la excavacion y los
niveles de deformacion que se presente. Debido a que los sistemas
de sostenimiento al ser instalados al interior del macizo rocoso no
recibiran ninguna carga inicialmente, pero a medida que la
excavacion avance deben poder soportar el proceso de deformacion
natural en este tipo de operaciones.

- Con el fin de poder hacer el calculo sobre la dimensién a nivel
estructural del sistema de sostenimiento se debe tener en cuenta la
duracion operativa de la excavacion debido a que este factor
condiciona una degradacion natural del macizo rocoso por efectos
basicamente ambientales.

- Para dimensionar un sistema de sostenimiento hay que tener en
cuenta inicialmente el estado tensional que presentaran las
excavaciones ademas del nivel o calidades del material rocoso que

presenta el macizo antes de iniciar las operaciones.
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Figura 27 Esquema que ilustra el arco de presion natural que rodea una
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Sostenimiento con pernos de anclaje

Principalmente este sistema estéd enfocado en anclarse a laroca
para poder ofrecer una resistencia a los movimientos o dislogues
gue pueda presentar el terreno. En términos generales el material
duro presenta disloques como consecuencia de fracturas o fallas. es
natural que este tipo de formaciones se abra con el paso del tiempo
por accién de las presiones verticales u horizontales que son
producidas por la gravedad que ejercen los bloques ademas de los
cambios en las condiciones de temperatura y humedad que

presentan las rocas masivas.
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Figura 28 Interaccion del refuerzo entre pernos de anclaje
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Sostenimiento con shotcrete

El shotcrete y los pernos de anclaje en conjunto forman un
sistema de soporte efectivo y que su accion es mayor por la suma
de sus componentes como un todo que por la accién individual de
cada uno.

La compleja interaccion entre el macizo rocoso y el sistema de
soporte es dificil de cuantificar por los analisis propuestos, la
experiencia nos demuestra que el shotcrete tiene un mejor
rendimiento que el propuesto en los analisis, los factores influyentes
mas importantes en la interaccion shotcrete/macizo rocoso son

descritos por (Malmgren, 2005).

Rugosidad de la excavacion

- Propiedades mecanicas de la roca

- Estado de tensiones in-situ e inducidas
- EDZ1 en el contorno de la excavacion

- Discontinuidades
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- Influencia de otros elementos de soporte (ejemplo, pernos de
anclaje)
- Propiedades mecénicas del shotcrete, asi como el espesor; y

- Interface macizo rocoso/shotcrete

Figura 29 Vista Esquematica de la Funcion del Shotcrete (Modificaco de F

Elorrieta, 2021)
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El shotcrete de la unidad minera El Porvenir, serd siempre
fibroreforzado (SHFR) y en espesor minimo de 2”.
El disefio de mezcla contempla los siguientes parametros:
- Resistencia a edad temprana (4h) > 4.0 MPa
- Resistencia a 28 dias > 30 MPa
- Resistencia a la flexotraccién > 900 Joules

- Slump (Planta/Obra) 10.5"/9.0 - 8.0”
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Figura 30 Grafica de evolucién de resistencia de SHFR a 4.0h (UNICON,
2021)
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c. Sostenimiento con Malla

El sistema de sostenimiento mediante mallas en las secciones
de techo, asi como en los hastiales resulta una opcién bastante
eficaz para evitar el desprendimiento de rocas con dimensiones
pequefias. Estos sistemas necesariamente se debe emplear los
pernos de anclaje. Ademas, hay que asegurar que la malla se fije
por medio de una placa de retén del perno.

d. Sostenimiento con cable bolting

Cable bolt es un tendodn flexible que consiste en un conjutno de
alambres de acero, enrollados en un hilo, que se inyectado en un
pozo mediante lechada de cemento.

Normalmente, los pernos de cable se instalan en taladros
espaciados para proporcionar refuerzo y soporte para las paredes,
la base y el piso de las aberturas subterraneas o superficiales.

e. Sostenimiento especial (cimbras, etc.)

Este tipo de sostenimiento se contempla en la cartilla
geomecanica, no es comun el empleo de estos elementos en las
operaciones de El Porvenir, sin embargo, se consideran y deberan

responder a un andlisis especial de sostenimiento.
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f. Sostenimiento de sacrificio

Este tipo de sostenimiento fue implementado con el objetivo de
incrementar la seguridad en las excavaciones de El Porvenir, de este
modo poder brindar un soporte adicional al personal durante el
proceso de perforacion, carguio y voladura.

Bajo esta premisa todas las excavaciones desarrolladas dentro
de El Porvenir deberdn contar con este sostenimiento de manera
obligatoria, siendo este proceso verificado en el check list de labor y
es condicionante para iniciar el proceso de perforacion dentro del
ciclo de minado.

El sostenimiento de sacrificio depende de la calidad del macizo
rocoso y se compone de dos tipos de sostenimiento:

- Shotcrete de sacrificio

- Mallas y pernos de sacrificio

Figura 31 Formato de indicacion geomecanica de sostenimiento El Porvenir
2021

72



g. Cartilla Geomecéanica de sostenimiento
La cartilla geomecanica de sostenimiento, fue construida con
todo el sustento técnico antes expuesto, de este modo se establece

Figura 32 Cartilla Geomecénica de Sostenimiento (El Porvenir, 2022 V2)
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RMR29 Clase Calidad Color Sostentmient o temporales

41-50 B Regular -B T4 Sphit set sistematico 1.10mx 1.10m+ Malla electrosoldada

31-40 IV-A Mala-A TS SHFR 2(5 kg/m3) + Split set sistematico 1.20mx 1.20m

21-30 IVB Mala-B 6 SHFR 2(5 kg/m3) + T3 + SH de 1" cubsiendo la Malla
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51-60 o-A Regular- A T3 Split set sistematico 1 30m x 1.30m+ Malla electrosoldada
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Controles operacionales

Se realizardn pruebas para administrar el control de calidad de

los elementos de sostenimiento, este control serd realizado en conjunto

con personal de NEXA y los representantes de las empresas que brinden

el servicio de sostenimiento.

a.

Control de calidad Shotcrete:

Ensayo de Penetrometro.

Pruebas de rebote.

Granulometria, Modulo de fineza y humedad.

Ensayos a la compresion Probetas, testigos diamantinos.
Ensayos a flexo traccion.

Resistencia a edad temprana.

Propiedades del concreto en estado fresco y verificacion de

rendimiento.

Pernos de anclaje

Pruebas de pull test out del no menos del 1% del total de
elementos instalados en el mes.

Pruebas de traccion de cables bolting instalados

Excavaciones

Puntos de Convergencia
Martillo Schmidt
Monitoreo de vibraciones
Inspecciones y auditorias.

Control geomecanico de estabilidad.

Sismicidad

Entre el 1 de enero y 10 diciembre 2022 se registraron 646

eventos de magnitudes entre mL0.0 y mL2.2; con 42 eventos mayores 0

iguales a mL 1.00. Los eventos se localizan mayormente al norte de la
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mina entre los niveles 3090 y 3590. Algunos eventos significativos (de
hasta mL1.8) se han detectado en la parte sureste. La falta de cobertura
en esta zona puede explicar la baja tasa de sismicidad.

Figura 33 Vista en Seccion de la Ubicacion de los Eventos
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Sublevel Stoping

Partiendo de las evaluaciones geomecdnicas, geoldgicas y
econdémicas que presentan los modelos utilizados si eligi6 emplear la
variante de este método que se denomina “Bench and Fill”. en este caso
especifico se utilizara un Banco de altura media de 15 metros y un Span
de 20 metros.

En seccion inferior del block por medio de un crucero se logro
interceptar la estructura mineralizada y de esa manera se establece en
términos econdmicos el ancho real de la estructura a partir del cual se
desarrolla la galeria en mineral. La Rampa 8l se encuentra unida con una

galeria mediante las ventanas de extraccion las que permiten una
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evacuacion del mineral acarreandolos por los subniveles en direccion a
los echaderos o hasta las cAmaras de carguio.

Figura 34 Ciclo de Minado Bench and Fill
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Corte y Relleno Ascendente

Partiendo de la rampa principal se ejecuta estaran secciones de

acceso con una longitud de 60m en promedio y gradientes de 15% en

direccién al cuerpo lo que les permitirh acceder a cada corte sucesivo,

Con lo cual la inclinacion se reduce primero a -7.5%, +7.5% y alcanza

una inclinacion de +15% en el acceso final, este sistema permite realizar

4 cortes; ademas, el acceso permanente hace posible una mejor

ubicacién y utilizacibn de los equipos. Las secciones de acceso

presentan una dimension de 4.5 x 4.0 mts hacia la parte central de los

cuerpos, Lo que condiciona que en cada tajeo se debe disefiar 2 0 3

frentes de ataque en breasting.

Figura 35 Esquema del Método de Minado
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Dimensiones estandares de labores
Galerias Principales: 4.0 x 4.0 m.

Sub nivele: 4.5 x 4.0 m.
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Rampa de acceso: 4.5 x 4.0 m.
Gradientes: -15% a +15%
Diametro de Chimenea de ventilacion:
principales: 3.1 m.

Auxiliar: 2.1 m.

Echadero: 2.1 m.

Altura de Tajos:

corte: 5.0 m.

cara libre: 1.0 m

total: 6.0 m.

linea de relleno: a 1 m. del techo

Figura 36 Acceso a la Zona Mineralizada
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Figura 37 Etapas del Método de Explotacion de Corte y Relleno Ascendente
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OPERACION MINA
Ciclo de Minado

Las labores de perforacion, voladura, acarreo y limpieza,
conforman el ciclo de minado a las cuales se debe afiadir las labores de
desate y sostenimiento las que son determinantes para asegurar dicho
ciclo.

Se inicia con la preparacion de los accesos que presenten

gradientes negativos en direccion a la estructura mineralizada con disefio
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para formar los bancos de explotacion en el tajo. Al llegar a la zona
mineralizada se inicia la perforacién y voladura por breasting hasta llegar
al extremo de la estructura de mineral o limite de disefio del area del
acceso. Luego pasa el tajo a relleno hidraulico hasta una altura de luz de
1.5 metro del techo. Con el tajo rellenado se procede a realzar el acceso
usando una gradiente que permita formar otra seccion de 5 metros.

Figura 38 Ciclo de Minado U.M. EIl Porvenir

CICLO DE MINADO UNIDAD “EL PORVENIR™

eeantEvaTeeesateeen

Carguio y
Voladura

ot
"
o

CICLO DE MINADO
EN BREASTING

.
.....

Perforacion

Al usar el método breasting la perforacion debe ser por completo
mecanizada para asegurar el Corte y relleno ascendente mecanizado, la
gue se ejecutara utilizando un jumbo s electrohidraulico de 16 pies de
longitud de barra, ademés en la actualidad se cuentan con 5 equipos
para perforaciones Sandvik. Se alcanza los 325,000 metros perforados
por mes, con rendimientos de 3 ton/metro y 10 ton/taladro y 5.0 m de
altura de corte y 4.5 m de longitud de perforacion. Con todo ello se

alcanza un 95% de avance.
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En condiciones normales Los Jumbos ejecutan la perforacion con
breasting teniendo frentes de 6 x 5 m. de seccion ademas de perforar los
frentes ciegos. En promedio se ejecutan de 38 hasta 54 taladros por cada
frente de acuerdo a la calidad del terreno. Los taladros presentan un

diametro de 45mm con un avance de 15 pies.

Figura 39 Jumbo Sandvik DD421 — Simba S7D

La perforacién para el método de AVOCA, una variante del
minado por subniveles es dada a través de perforacion con el equipo de
perforacion de taladros largos de marca EPIROC Simba S7D. La longitud
de perforacion varia de 12 a 16 metros segun disefio. Los didmetros de
perforacion son 64 mm y 76 mm segun evaluacién conjunta entre las
areas de geomecdanica, mina y planeamiento. La ratio de perforacion
varia entre 6 ton/mp hasta 9 ton/mp; ésea cada uno de los taladros puede
generar longitudes de 15 metros con 90 a 135 de tonelaje.

Voladura de Rocas

El servicio de carguio mecanizado es ejecutado por una empresa
especializada, para ellos se emplea: Euipamiento Anfo Loader
NORMET.

Como parte del equipamiento de las voladuras para el carguio se
debe cotar con: el Cordones Detonantes, detonadores sin activacion
eléctrica con milisegundos de periodo especificos para los tajeos

(breasting) o de medio segundo para periodos largos si se trata de
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aperturas de los frentes (frente ciego), mechas de seguridad y
Fulminantes Comuan N° 6.

En las labores de tajeo se debe utilizar detonadores naranjas de
milisegundos con 6 m de longitud y detonadores amatrillos para frentes y
labores de desarrollo que cuenten con medio segundo por 6 m de
longitud, todos ellos con su retardo respectivo, ademas se empleara el
ANFO en todos los casos y la Emulsién encartuchada como agentes de
voladura.

Figura 40 Anfo Loader realizando el carguio en un frente en breasting

0.52m

1,060 2'1"“ 1,05 ‘
Taladros de 64 mm: 17 taladros
Taladros de 125 mm: 8 rimados
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Figura 42 Estandares de perforacion y voladura, seccién 4.5m x 4m, tipo roca
buena tipo |

ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA (USANDO EMULEX 100, EMULEX 65 Y EXAMON P)

nexa LABORES ECM IESA. SEPROCAL, CIA. NEXA
DATOS GEOMECANICOS
SECCION 45m. x 4m.
TIPO ROCA BUENATIPO |
EQUIPO : JunBO 1 Buena B 61-70 Buena DurR Mayor 70%

MALLA DE PERFORACION Y CARGUIO

o 1a @ & e PERFORACION ACCESORIOS DE WOLADURA
. LA o EXSANELES
2 & o N*TOTAL DETAL 52 FENTACORD
o2 ug N° DE TAL.PERF.45 mm & - s VECHALENTA
& N*DE TAL. RIMAD. 3 12'8 - a VECHARAFIDA
u ¥ N*DETAL CARGADOS a Tacos de arclla: 4 Und
. L ™ N°DE TAL. ALMIC - 7 Tuoos PVC (12° x 3 m) o U
] o " o) LONS. DE PERFORACION ) - 424mis Tubos BVC (1 442" x 3.5m): 5 Und
° PERF,EFECTRINAD. 3 12°8 - amms
PERF,EFECT.TALISMMS (85%) = 3.82mis RENDIMIENTOS
EFICIENCIAVOLADURA( 34 % - adomis AUANCE POR DISPARD [ WL ) 3.40
. TS, PERF.TAL.45mm & - 4 mis KILOGRAMOS DE EXPLOSVO USADO 138.91
E M3 RIMAD. TAL 31278 - 153mis FACTOR DE CARGA | Kg/ml.} 4027
FACTOR DE POTENCIA {Kg/Tn) 083
WOLADURA FACT. PERFORACION ( M. perl. /M avac) 112
£ EWULEX DO 1 147x12° - 0278 ky/Cant PESO ESPECIFICO MINERAL (Tn /m3) 354
3 EMULEXES 1147X12° - 025 ky/can DENSIDAD DE CARGA 224
EXAMON P - 25 kysaco.
€

Taladros Carluchos de Emulex / Taladro Explosiva  Explosivos
Secusncla b oon de Taladros Emulex 100 Emulsx 85 Examon P Total Usado

de Sallda Cargados Vacios

bl A Emle B Tacode e e hmd} <
Arangus 1 4 1 0 38 1 408

e ) rs. g E B - s S - e
- el I% 4 1] 1 [] 36 r 1551
e 508 o 1 U012 P 3ra. E ] 1 [ 35 E 1133

- ata. Ayuaa z 0 1 0 33 z 1431

p: f— i Fr— Cuadradores 3 ] i [ 33 [ 2147
e * Ayuga Gorona 5 [ 1 0 32 5 17.39

Corona 3 T T 7 T T 1258

Ayuda Arrastre 3 ] ] [ 31 [ 230

0 |amaste 3 ] B ] ] ] 1501

Total a2 I 7 T FiX] = 13691

Figura 43 Estandares de perforacion y voladura, seccién 4.5m x 4m, tipo roca
media tipo I

nnv“ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA (USANDO EMULEX 100, EMULEX 65 Y EXAMON P)
LABORES ECM IESA, SEPROCAL, CIA. NEXA

CION: 45m. x4m DATOS GEOMECANICOS
10 ROCA MEDIATIPO Il
EQUIPO : Juveo

MALLA DE PERFORACION Y CARGUIO

-0
.. % i . EESEORACON
£ o il o EXSANELES - 33psz
E | W TOTAL DETAL. - s PENTACCAD = asms
e é ® ) 8 N DETAL PERF.45mm e - s MECHALENTA - Tpes
N DETAL RIMAD. 3 172°0 - 4 MECHARAPDA - 1pe
e & N DETAL CARGADOS - Tacos ce i 39 una
= N DETAL ALMC - 7 Tubos PVC (162" x 3 m): ound
o™ ¢ LONGDEPCRFORACION(I4PIES) - 424 mis Tubos PVC (1 1/2" x 3.5mj;: 5 Und
8 ; = PERF, EFECTRIMAD.3 120 - ammis
£ : PERF, EFECT TALASmma (35%) = 352 mis EENDIMIENTOS
a EFICIENCIAVOLADURA{S4% ) =  340mis "AIANCE POR DIEPARD (ML ) 3.40
| MTS. PERF. TAL 45mMm & - 1905 mts KILOGRAMOS DE EXPLOSIVO USAD0 127.51
s 23 o u® TS RIMAD. TAL. 3 1128 - 153 mis. FACTOR DE CARGA (Kg/ml) 37.50
£ FACTOR DEPOTENCIA (Kg/Tn) 0.59
2 i VOLADURA FACT. PERFORACION | M perf./M awac) 112
! EMULEX 100 1 14" 12" - D275 Kg/Cart PES0 ESPECIFICOMNERAL (Tn fm3) EEN
L Ft} e 1@ EMULEXES 114" x12" = 026 kg/Cart DEMSIDAD DE CARGA 208
: s EXAMON P - 25 Kg/Saco.
=

Taladros Carluchos de Emulex / Taladro

Secuencia
Distribucion de Taladros Emuiex 100 Emulex €5 Examon P
o8 sanaa cargados VCIR g x1z 1 uamx 12

TN b
= £ rrrm— Cuadradores
< e » |ayuda Corona
Corona
|ayuda Amrasire
[ |Brrasire
|Total = 17 24.1

83




Figura 44 Estandares de perforacion y voladura, seccién 4.5m x 4m, tipo roca

suave tipo IV - A

ESTANDARES DE PERFORACION ¥ VOLADURA (USANDO EMULEX 100, EMULEX 65 Y EXAMON P)

nex.

LABORES ECM IESA, SEPROCAL, CIA. NEXA

DATOS GEOMECANI
SECCION: 45m. x 4m. Tipo Roca RMR Indice Calidad (=] ROD
TIPO ROCA: SUAVE TPO IV -A W Malah | 31-40 Mala Suave | 4sMpa | 25-40%
EQUIPO : JUMBO
MALLA DE PERFORACION ¥ CARGUIO
PERFORACION ACCESORIOS DE VOLADURA
N - EXSANELES -3pz
e a » 1 a M TOTAL DETAL. - a4 FENTACORD - swome.
- N'DETAL FERF.45mm o - 41 MECHALENTA - 10piez
= ° ™ N*DE TAL RIMAD. 3 12" - 3 MECHARAPIDA = 1pie.
— " % o N DETAL. CARGADOS - a7 Tacos ge arcilia: 37 una
N DE TAL ALMO - 4 Tubos PVEC (1/2" x 3 m) 0 Und
5 LONG. DE PERFORACION (14 PIES) =  4.24 mis TUbos PYG (1 1/2° X 3.5m) 5 una
S 11 bl 13 FERF, EFECTRIMAD. 3 120 - 366 mis
| - L 4 . S — 5@ PERF.EFECT. TAL4Smm'a (55%) - 3.4 Mis
- ; | EFICIENCIAVOLADURA (34 % - 3domis "AVANCE PR DISPARD (ML 340
= H MTS. PERF. TAL. 45 mm @ - 167.9 mis. FILOGRAMOCS DE EXPLOSING USADO 12z
s Fy \ TS FIAD. TAL 3128 - tamts FACTOR DE CARGA (Kg/ml.} 35.80
H EEL an 2 FAGTOR DE POTENGIA (Fg/Tn) 068
B s el VOLADURA FACT FERFCRACION (M pert /M aac) Va2
i i et | EMULEX100 1 14" x12° - 0.278 KgiCar. FES0 ESPECIFICO MINERAL (Tn m3) 254
3 a8 "O o ¥ t EMULEXES 11M7x12" = o2 kgicart DENSIDAD DE CARGA 1.99
7. @ 3 | EXAMON P - 25 kgisaco.
. e d
i
113m ! 113m 18m ti3m ! s Taladroa cartuchos de Emulex [ Taladro Explosivo  Explosivos
o Distribucion de Taladros Cargados Vacios TMUISX 100 Emulex €5 Examon P Tolal Umdo  usado
T bl g1y 114" %127 143127 (kg) {und.) xg)
ety EET
p am
e 100 0 1140 PR
¥,
1 S— —
e [—— Ayuda Arrastre X
1 Arrasire
“ s Total 3 17 23.6 121,

Figura 45 Estandares de perforacion y voladura, seccién 5m x 5m, tipo roca

buena tipo |

ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA BREASTING (USANDO EMULEX 100, EMULEX 65 Y EXAMON P)

nex

SECCION 5.0 MTS x 5.0 MTS - ROCA BUENA TIPO | - ZONA INTERMEDIA

SECCION: 5m x 5m DATOS GEOMECAMCOS
53\?3-“ Ey\FENSTPO TipodeRoca RMR  ndice  Calidad  Roca  RQD
: | Buena B 8170 Buena Dua  Mlayor 0%
MALL A DE PERFORACICN Y CARGUIO
1T I s PERFORACION
- E E
am| @ X
yd N TOTAL DETAL = 2 PENTACORD
T g sy NEBLPEEmo = 2 MECHA LENTA = 10 piss
| " WIETALRAMAD. 317 - 0 MECHA RAFIDA =i
10m] W DETAL CARGADOS - % Taccs de arlc U
" of  WIETLAMD - 4 Tbos PUC (12 5 3 DUnd
s : ' - EP MePES) = & a3
b AN L] + LON: DE PERFORATION {16 54 mis. Tuocs PUC(1 17 x 35} DUnd
PERF, EFECT TAL4mms 5% = 431ms. REDMIE0S
am SACENCAVOLADURA (M%) = 4ms. 'AVANCE POR DISPARO (ML) 4%
1 & . . ®] MG PERE TAL45rma = Wims KILOGRAMCS DE EXPLOSIVD LSADO 8.8
» ST 11t 11T . P M AMAD TAL 317 e - Wms
an| FACTOR DEPOTENGIA (Kg!Tn) %]
1 4 w!  yOLADURA FACT. FERFORACION M. perf /M. ) 1%
® . ' e EMULEX 0 114" 6" = 0T gt PESOESPECFICO MNERAL (T mé) am
0 EMULEKEE 114 x 12" = %Gt DENSDADCE CARGA o
- SHMON - % ky'Sace
. 2 7 1 “
i
:
:
15m 12m 1%m 125m
Carfuchos de Frmulex / Taladro
o Emulex 100  Emuiex65  Examon P
. T VR ]
i iy / Eruler B1Y°e1F ol Fira. Fila 350
- - 200 Fila 350
h 2 & Pyl Fil L) T
YR rre N = 0
— ta. Fiia 340 I
. 5ta. Fiia 5 [] 1 [] 330 5 T8
e 1 do /e o tumat : o : ) 5 3 T 3 o
TIF = T ; [Tota & 1 %49
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Figura 46 Estandares de perforacion y voladura, seccién 5m x 5m, tipo roca
regular tipo |

n ex ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA BREASTING (USANDO EMULEX 100. EMULEX 65 Y EXAMON P)
SECCION 5.0 MTS x 5.0 MTS - ROCA REGULAR TIPO Il - ZONA INTERMEDIA

;E’coc'\g»:::“ Sm.x5m. DATOS GEOMECANICOS
3 REGULAR TR0 .
EQUID: JINED Tmioa W8 bde Gaad L
U | Mgl | 6.9 | mgir | Mess | sMp | 00X
MALLA DE PERFORACION Y CARGUIO
PERFORACION ACCESORIOS DE VOLADURA
10m ; EXSANELES = 3ps
W TOTAL DE TAL = @ PENTACORD = 4lms.
"" N [E TAL PERF. 46mm o = 2 WECHA LENTA = 1 pias
: N DE TAL RMAD. 3 17°8 - 1 WECHA RAPDA T
10m W DE TAL. CARGADOS - n Tacos de ala: % Ued
" w  WIETLAMD - 4 Tubos PUC (17 1 3 Tled
- & L1l F AN - & LONGDEPERFORACON[1EPES) = Tubos PV (1 17 x 3 5m: Tled
PER, EFECT. AL 45mm's [15%] = RENDIMIERTS
L . EFICENCIA VOLADURA (4% = ANANCE POR DISPARD | L) [
1 g FANNN FONENE o L TS RERE TAL S5 - KLOGRAMOS DE EXPLOSNG US40 u
MTS RMAD TAL 317 8 -
1m FACTOR DF POTENCIA | Kg Tn] 1%
g . 5 . 11 yOLADURA FACT. PERFORACION{ M. per | M. 7ac) 1%
T ® L L3 P EMUEXID 114°xE = Duikgom PESD ESPECIFION MNERAL (Tn/ m3) 15
. EMLLERES 116 1 1T = LBkgta. DENSIDAD LE CARGA ]
" ] ] . Wi EMMONP = Bigiam
- - =
. iEm | iBEm | 1m 12%5m
SEOUTCE e ucion e Taladi — Emlec:':;mg::" ;’ "*Ez:mp S m;nos
. . s n 08 X x
e . Corgaos Vacios 4y g gt Kal
— i T /i BLYFLT ira. Fila 5 0 1 0 340 g kS
4 2 . 2da.Fila B 1 1 [ 34 B WE
[ Y MY v YN M & Fila 5 1 1 0 EE] 5 [ES
_— ia. Fila 5 ] T [ EF] B %
R 5 [iaFil 5 0 1 [ I B 6%
\ 5 [corema 3 [ [] 7 [ [ 5k
Lk | | ) Total ] [ 5K

Figura 47 Estandares de perforacion y voladura, seccién 5m x 5m, tipo roca

regular, tipo Il

n x ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA BREASTING (USANDO EMULEX 100. EMULEX 65 Y EXAMON P)
e a NIVEL 3050, 3070 - ZONA BAJA - ROCA REGULARTIPO I

TroROCK  feod LS

EQUIPO JNBD Ingice _ Calidad _Roca

MALLA DE PERFORACION Y CARGUIO ROCA TIPOII L feplo®| % | Repls | Wefio | Gpa | 0 E0%

@ B e,
P 4 H F PERFORACION ACCESORIOS DE VOLADURA
9 EXGANELES
7 ,
P N N TOTAL DE TAL. B I PENTACORD
) i 2 = LR N*DE TAL PERF. 51 mm s - n MECHA LENTA
! . 2l . & h. N* DE TAL RIMAD. 3 11Z° - 1 MECHA RAFIDA
i g I N DE TAL. CARGADOS = u Tacos de acl:
¢ 4 N*DE TAL ALVD - ' Tusos PUC
;‘ 3 o o i 1 LONG.DE PERFORACION 12 PES) = 454 s, Tusos YC (1 1
! PERF, EFECT. TAL 51 mm'e 35 %) = 441 s, RENDIMENTOS
EFICENCIA VOLADURA (#% ] = 43 ms. AVANCE POR DISPARD [ ML) e
T , Wl NS PERF.TAL 5mme - 1684 mts. KILOGRAMOS DE EXPLOSINO USADO 11130
& . FE & Y 4 TS RMAD TAL 34T = 10mis
; FACTOR DE POTENCIA (K /Tn] 0
! FACT. PERFORACION (M. e/ M. ai2c) 10
I I ko - PESO ESPECFICO MNERAL (Tni m3) 154
¢ Y P P Fe & Evusxes ey = 028 kglcan DAD OE CARGA I
1 EXAMONP - 25 kgi5aco.
|
!
g é P g P
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i !
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Figura 48 Estandares de perforacion y voladura, seccién 5m x 5m, tipo roca
buena, tipo |

nexa ESTANDAR DE PERFORACION Y VOLADURA EN BREASTING (USANDQ EMULEX 100, EMULEX 65 Y EXAMON P)
NIVEL 3050, 3070 - ZONA BAJA - ROCA BUENA TIPO |

SECCION: Sm.x 5m.
TIPO ROCA TFOI
EQUIPO JBO

MALLA DE PERFORACION Y CARGUIO ! BuenaB  61-70 Buena Dura___ Mayor 70%

e 4 b4 b4 J—
p EXSANELES
S W 5 " D N TOTAL DETAL. - £ PENTACORD
[ - - » L N° DE TAL. PERF. 28 mm & - I MECHA LENTA
I A N DE TAL. RIMAD. 3 170 - 0 MECHA RAPDA
T . Nt DETAL. CARGADOS - a Tacos de arila 1
+"' pe [y - * EF N DE TAL. ALNID - 2 Tubos BVC (1 £ 3 aun
i ] ) " H LONG. DE PERFORACION (16 PIES) = 454 mis. Tubos BVC aun
? PERF, EFECT TAL LS (25%) - 431 mis. EENDIMIENTOS
e " Fi . 1 EFICIENCIA VOLADURA [34% ) = A7 mis. 'AVANCE POR DISPARD [ ML) 4z
’ MTS. PERF. TAL 45 mm 8 - 2546 mis. KILOGRAMOS DE EXPLOSIVO USADO 1573
¢ MTS. RMAD. TAL 317" 8 - 00 mts.
b . a Il . \ui . FACTOR DE POTENCIA [Kg/Tn) 03
# & @ .. ® ® VOLADURA FACT. PERFORACION (M. pert ! M. aac) 10
| - EMULEX 100 114" k6" - 0.27 hyiCat £50 ESPECIFICO MINERAL (T / m3) 154
[ . ] B " EMULEXSS 1 - 0.26 k/Cant DENSIDAD DE CARGA 147
I8 & ) é = T EXAMON B - 25 kgiSaco.
I
s s 2 ' . Lbs .
sem | e s | sem | s wsm
o [fer_Corte retardo MS N°
Emuler 1001 14" 0 12 EmanP Taw inerie [2do. Corte retardo MS N* ¥ 4
{ N e— 3 r._Corte retardo MS N 12
-——- j4to. Corte retardo MS N° .2 17.
' Sto. Corte retardo MS N 7 64
[6to. Corte retardo MS N° .2 17.
[fmo. Corte retardo MS N° .2 [:X
fament P |Buo. Corte retardo MS N° E 7.
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\ [10mo. Corte retardo MS N° 10 .2
300 00
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Figura 49 Estandares de perforacion y voladura, seccién 5m x 5m, tipo roca
regular, tipo Il

nexa ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA BREASTING (USANDO EMULEX 100, EMULEX 65 Y EXAMON P)
NIVEL 3050, 3070 - ZONA BAJA - ROCA REGULAR TIPO I

SECCION: Sm.ox 5m DATOS GEOMECANICOS
TIPOROCA REGULAR . =
EQUIFO - ) Indice Calidad Roca ucs
Il RegularB | 41-50 Regular Media 60Mpa | 40-60%
MALLA DE PERFORACION Y CARGUID ROCA TPO Il
1A = b = PERFORACION ACCESORIOS DE VOLADURA
{Ff EXGANELES = #Pzas.
/ M TOTAL DE TAL. PENTACORD = & mts
fus % ul N DE TAL PERF. 51 mm o MECHA LENTA = 8 Pies
,r. » & M* DE TAL RMAD. 3 172 MECHA RAFIDA =17
, H W DE TAL CARGADOS Tacos de ails 34 Und.
¥ ’;? N* DE TAL ALWID Tubes PVC (17 x 3m aund
15 Er Iy p-3 ! ] El ES) = T P I 7 0 Und
5 4 P P . o e RFORACION (18 FIES) ubos PVC 112" x 3.5m) 2 Un
! PERF, EFECT TAL 51 mm's (25 %) = RENDIMIENTOS
&  EFCENCAVOLADURA (M%) = AVANCE POR DISPARC ML ) 4%
1 . et WTS. PERF. TAL 51 mm & = KILOGRAMOS DE EXPLOSNO USADD 1130
b & Pl a8t 'E $  MERMALTALZZe -
: FACTOR DE POTENCIA {KgiTn} [F:
i FACT. PERFORACION [ M. part | M. 3ac) 1M
- . i w! PES0 ESPECIFICO MINERAL (Tn { m3) 154
3 0D O P
b ) ® o & ¢ DAD DE CARGA 102
i -
;
& 1 1 [
é e e 82 o
i’
| Cartuchos de Emulex/ Talado
Emiex100 Emulex65  ExamonP
e 1212 114 x12
emulen 1001 1/ camen T e 0

Tacalnan

8vo. Corte retardo MS N* 1.

9no. Corte retardo MS N° 1
10 [10mo. Corte retardo MS N° 18
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Ventilacion

La finalidad del disefio de este tipo de sistemas es poder
asegurar un nivel adecuado de circulacion de aire usando medios
mecanicos en las diferentes labores y operaciones que se ubique en todo
el emplazamiento de las labores mineras.

Para una correcta operatividad del sistema de ventilacién se
deben ejecutar constantes evaluaciones y registros del desempefio y las
condiciones operativas. Ademas, por condiciones normativas se debe
asegurar una cantidad minima de aire a los espacios de la mina. Esta
cantidad de aire debe presentar un nivel de oxigeno que alcance por lo
menos el 19.5 %.

Asi mismo, el sistema de circulacion de aire debe garantizar un
control sobre los niveles de polvo y las emisiones en el aire del diesel
gque puedan ofrecer ambientalmente las condiciones operativas
adecuadas, de la misma manera debe poder garantizar niveles
temperatura adecuados.

También es necesario que este sistema pueda evitar que algun
tipo de gas o sustancia contaminante pueda ingresar en circulacion de
aire hacia los lugares de las operaciones, para ello se debe poder
expulsar o reducir a un nivel aceptable cualquier elemento que resulte
dafiino. En ese sentido se debe poder contar con un flujo aire que ofrezca
grandes cantidades para poder diluir el monéxido de carbono y otros

gases que emiten los motores diesel al interior de la mina.
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Figura 50 Mangas de ventilacion que proporcionan aire fresco a los frentes de

Trabajo

Desate mecanizado

Estas operaciones se ejecutaran posteriormente a que el equipo
Scaler realice la voladura. Este equipo se trata de una maquinaria de
bajo perfil especializada en el desate de rocas de manera mecanizada,
puede alcanzar una altura maxima de 6mts, para ello la cabina del
operador debe encontrarse en una seccién que cuete con sostenimiento
de techo. Estas operaciones pueden ser realizas por solo una persona
abarcando la totalidad de la voladura: techo, cajas y frente. En términos
operativos, el desate mecanizado representa una mejora a nivel
tecnolégico que incide directamente en el desempefio de las labores en
la mina, en este caso serd ejecutada por Nexa Resources en sus
operaciones en la unidad El Porvenir con el objetivo de garantizar las

condiciones de seguridad en sus operaciones.
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Figura 51 Desatado con Scaler

Sostenimiento

En este caso se ejecutan dos tipos de sostenimiento: Activo y
Pasivo. Ahora bien, el sostenimiento a emplear dependera enteramente
de tipo de material rocoso que se encuentre en el yacimiento, de tal
manera que se pueden emplear métodos como Split Set, Pernos
helicoidales, Malla electrosoldada y shotcrete, en las zonas de operacion
permanente o que presente material fragil. En el caso del sostenimiento
activo se emplearan Scissor Bolter que puede realizar perforaciones
hidraulicas de manera remota ademas de contar con una plataforma que
puede elevarse y cuenta con un espacio para almacenaje.

Adicionalmente, el sostenimiento se realiza empleando cable
Bolting en el macizo rocoso para brindarle estabilidad por medio de
inyectarle cemento tipo V mediante el uso del Equipo Cabolt. Para el
shotcrete se utilizan mixkrets para el transporte de la mezcla y equipos

Robot para el lanzado del concreto.
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Figura 52 Instalacion de Split Sets con Scissor Bolter

Limpiezay Acarreo de Mineral

En todas las operaciones se cuenta con Scooptrams Diesel de
6yd3 (10 TM) para la limpieza y volquetes de bajo perfil,los denominados
Dumper de 20 TM de capacidad que se usa para para llevar material al
echadero principal, el mineral es trasladado hacia los Ore Pass mas
proximos que deben encontrarse en cada uno de los subniveles.

En caso que el acarreo sobrepase los 200 m para su transporte
emplear los equipos Scoops no resulta viable econémicamente, por ello
se emplearan los volquetes de bajo perfil conocidos como Dumper, que
pueden transportar hasta 20 TM.

El Mineral es vertido en los Ore Pass (OP) que son llevados hasta
la tolva por medio de locomotoras y luego a los Skips de donde se los
transporta a la ruma de gruesos. El desmonte que se recoge debe ser
vertido en los Waste Pass o echaderos de basura que debe estar
ubicado en cada uno de los subniveles o seran colocados como relleno

hidraulico.
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Figura 53 Scoop Caterpillar
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Relleno Hidraulico

Después de concluir con las labores de limpieza de todo el
material roto, se prepara el tajeo para que pueda decepcionar el relleno
hidraulico. El relave que proviene de la planta concentradora sera usado
como relleno hidraulico. En una etapa previa este relleno debe pasar por
un proceso de ciclonaje mediante el empleo de fuerzas centrifugas se
logra separar el material grueso (Under Flow) del fino (Over Flow).

Las particulas de mayor tamafio en una malla de -200 son las
gue se usaran para el relleno hidraulico, estas proporcionan las
siguientes ventajas:

- Percolacion del relleno.
- Permite crear un piso seguro de acceso al siguiente corte.

- Sostenimiento pasivo de labores.
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Figura 54 Planta de Relleno Hidraulico

SERVICIOS AUXILIARES
Relleno Hidraulico y Detritico

En niveles cercanos a la superficie se encuentra en operacion la
Bomba Mars, la cual es utilizada para el relleno hidraulico de la zona alta
y las labores de CN 3 de la zona intermedia, en la cual nos permite
manejar una capacidad de relleno de 30,000 toneladas al mes.
Asimismo, en la Zona Intermedia y baja; se cuenta con 02 lineas por
gravedad, instalado con tuberia HDPE de 4”, se tendra una capacidad
de 60,000 Tn al mes.

Figura 55 Unifilar de Relleno Hidraulico
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Sistema de Ventilacion

a. Sistemade Ventilacion

A continuacioén, se muestran las ubicaciones principales para el

ingreso de aire fresco y salida del viciado, ademas de la estacion de

monitoreo correspondiente:

Tabla 20 Balance de aire de labores de Ingreso de Aire

EP-I-1 4070-0 BOCAMINA SAN CARLOS, Nv. 4070 2,016.30 71,195.55
EP-I-2 4070 -0 TUNEL FASE I, Nv. 4070 446.96 15,782.16
EP-I-3 4170 - (+)100 GALERIA PRINCIPAL, Nv. 4170 3,061.80 108,112.16
EP-I-4 4120 - (+)50 GALERIA PRINCIPAL, Nv. 4120 2,658.35 93,866.34
EP-I-5 4020 - (-)50 BOCAMINA , Nv. 4020 4,729.79 167,008.88
EP-I-6 3990 - (-)100 |RAMPA PORVENIR II, Nv. 3990 380.95 13,451.34
EP-I-7 4150 - (+)80 GALERIA PRINCIPAL, Nv. 4150 5,298.05 187,074.15
EP-I-8 3620 - (-)450 TUNEL LA QUINUA, Nv. 3620 5,031.79 177,672.50
EP-I-9 4070-0 GALERTA INTEGRACION, Nv. 4070 2,846.26 100,501.44
EP-I-10 3370 - (-)700  |GALERIA INTEGRACION, Nv. 3370 4,363.97 154,091.78
EP-I-11 4050 - (-)20 CH DON ERNESTO, Nv. 4050 1,215.84 42,931.31
32,050.06 | 1,131,687.61
Tabla 21 Balance de aire de labores de Salidas de Aire
DU iIgo | ) I3 I IF
EP-5-1 4120 - (+)50 [CHIMENEA POCKET, Nv.4120 565.44 19,965.69
EP-S-2 4120 - (+)50 |CHIMENEA CONVENCIONAL, Nv. 4120| 1,851.94 65,392.00
EP-S-3 | 4240 - (+)170 |CHIMENEA EXITO, Nv. 4240 2,407.99 85,026.13
EP-S-4 3970 - (-)100 |CHIMENEA PORVENIR II, Nv. 3970 5,069.84 179,016.05
EP-S-5 4150 - (+)80 |CHIMENEA CN 4,Nv. 4150 6,486.48 229,037.61
EP-S-6 3100 - (-)970 |TRONCAL N°1 SUR -1, Nv. 3100 1,026.73 36,253.84
EP-S-7 2900 - (-)1170 |[TRONCAL N°1 SUR - 2, Nv.2900 1,276.33 45,067.21
EP-S-8 3630 - (-)440 |TRONCAL N°2 SUR, Nv. 3630 623.04 21,999,54
EP-S-9 | 3630 -(-)440 |[TRONCAL N°4 NORTE, Nv. 3630 2,543.41 89,807.81
EP-S-10 | 3630 - (-)440 |[TRONCAL N°5 NORTE, Nv. 3630 2,750.33 97,114.15
EP-S-11 | 4150-(+)80 |ALIMAK 2, Nv. 4150 7,902.02 279,020.33
EP-S-12 | 4150 -(+)80 | ALIMAK DON ERNESTO, Nv. 4250 2,763.18 97,567.89
35,266.73 | 1,245,268.25
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Tabla 22 Balance de aire de labores de Ingreso y Salidas de Aire

m3/min CFM
INGRESO AIRE FRESCO (m3/min) 32,050.06 1,131,687.61

SALIDA DE AIRE VICIADO (m3/min) 35266.73 1,245,268.25

DIFERENCIA 3216.67 113580.64

El sistema de ventilacién principal cuenta con:
- Aire fresco ingresando por 11 puntos
- Aire viciado expulsado por 12 puntos
- 7 ventiladores principales.
Balance y Cobertura de Requerimiento de Aire parala Mina

Tabla 23 Demanda de Aire y Cobertura

Demanda de Aire y Cobertura
Item Q(m3/min) Q(CFM)
Demanda Personal 1,727.74 61,023.74
Demanda Madera 0.00 0
Demanda Temperatura 0.00 0
Demanda Equipos Diésel 23,687.10 836,628.49
Demanda Fugas 3,812.23 134,647.84
Demanda Total 29,227.07 1,032,300.07
Ingreso de Aire Fresco 32,050.06 1,131,687.61
Cobertura(%) 110% 110%

Sistema de Abastecimiento de Agua

El sistema para abastecer agua en mina esta direccionado por
zonas:

Zona Alta, se abastece de la poza de captacion de agua ubicada
en nivel 4090 (+20) a a altura de la casa de compresoras (Sulzer) al nivel
4240 (+170), a través de dos bombas uno de 35 kw(lowara) y la otra de
43 kw Voguel

Zona Intermedia, En la zona intermedia se tienen los tanques del
Nv 3970 (-100) de 200 m3, Nv 3730 (-340) de 180 m3 que abastecen a

las labores del 1204 Zona Baja, El abastecimiento es del tanque principal
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que se ubica en el nivel 3620 (-450), con capacidad de 500 m3 que es
de agua reutilizada de la estacion de bombeo principal de la mina

Tabla 24 Requerimiento de Agua segun Equipos y Actual Cobertura

Requerimiento de Agua El Porvenir

Prom. Horas
Consumao de Agua Perforacidn T
Seprocal  [Jumbo 11 Lt/Seg [ 3 T1280 86
Seprocal  |lumbo- Empernadar 12 Lt/Seg ] 3 17760 E]
Mtz |lesa Cabalt 17 Lt/5eg [ 1 36720 44
Explomin__ |Perforacion Diamantina 13 Lt/Seg ] 1 28080 3
Tumi Raise Borer 10 Lt/5eg & 1 21600 26
Parcial 283
|Ne:-ca Jumbo 3.1 Lt/Seg [ 2 133056 160
Hexa Sicoor Bolter Maclean 19 Lt/Seg ] 2 2944 100
Intermedia lesa Jumbo 17 Lt/5eg 6 3 110160 132
lesa Boltac 13 Lt/Seg [ 3 84240 101
Tumi |Raise Borer 10 Lt/5eg [ 1 21600 6
Explomin |Perfcradon Diamantina 13 Lt/Seg [ 1 28080 34
Parcial 3@
|Ne:-ca Jumbo 31 Lt/Seg ] 1 66528 a0
Nexa Siccor Bolter Maclean i3 Lt/%eg ] 1 41472 50
Bafe lesa Jumbo 17 Lt/Seg [ 1 35720 44
lesa Boltec 13 Lt/Seg 6 1 28080 34
Tumi |P.aise Borer 10 Lt/5eg & 1 21600 26
Explomin |Perfora:ion [izmantina 13 Lt/5eg [ 1 28080 34
Parcial it
Superfice Unicon Shoterete 4.0 Lt/Seg 3 1 115200 115
Talleres -50 [Mantenimiento 10 Lt/Seg ] 1 21600 2
Parcial 2
| Requerimiento Agua EP 884
Ingreso de Agua El Porvenir
Caudal Ingreso  Caudal Ingreso
(Us) (m3/guardia)
Presa de Relaves  [Linea Sulzeri@linea 3pulg 3 490
Presz de Relaves  [Linea Sulzeri@linea dpulg 7 i
Ingresos  Ima de Drenaje | 1230@|Pigue Picasso | Tangue 450} [} 86
ma de Drenaje ( 1230@*Pique Picasso | Tangue &600) 2 58
Filtracion Atacocha |Tangue 700 & 36
Filtracion Don Ernesto [Tangue Don Ernesto 3 130
Filtracion Porvenir 03 [Tangue Porvenir 03 2 86
Total 1022
*10 horas de bombeo
lcoberura | 118% |
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Figura 56 Vista General de la Red de Agua en Mina
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nexa

Sistema de Drenaje y Bombeo

El sistema de drenaje de los tajos de operaciones es por
gravedad hacia los sumideros auxiliares decantando en estos puntos y
solo conduciendo agua turbia mediante un taladro de DDH estos
sumideros auxiliares se ubican en cada subnivel de operacion y estan
conectados por 02 taladros que conducen el agua de operacién
(perforaciones, relleno hidraulico) y filtraciones hacia los sumideros
principales y estaciones de bombeo ubicados en los niveles principales.

Figura 57 Diagrama Unifilar Sistema de Bombeo
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Sistema de Suministro Energia Eléctrica
Contamos con dos alimentadores totalmente independientes;
pues pertenecen al SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL y hacen
un anillo en la SS.EE. MILPO; también contamos con un grupo
electrégeno independiente:
- Alimentador 01 INTERCONECTADO 138 KV, Derivacion Paragsha.
- Alimentador 02 GENERACION HIDROELECTRICA LA
CANDELARIA.
- Alimentador 03 CONTINGENCIA GENERACION TERMICA
(ZULSER).

Figura 58 Estdndar de Subestacion Eléctrica - Vista en Planta

nexa

Almacenamiento de Explosivos

En la Unidad Operativa el Porvenir esta compuesta por 01
polvorin construido bajo las normas de seguridad vigentes que controlan
el uso de explosivos para fines civiles, ademas de tener la licencia de
funcionamiento de la SUCAMEC.

Polvorin Principal Nv.3100(-970) Ubicada en superficie a 500m
de radio de influencia de los talleres de Mantenimiento el mismo que

abastece a toda la unidad de explosivos y accesorios de voladura
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Figura 59 Plano de Polvorin Principal Nv. 3100 (-970)
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Sistema de lzaje

Se cuenta con un sistema de izaje para mineral, con dos skips
con capacidad de 16 t/viaje cada uno, que opera en el Pique Picasso.
De lunes a domingo, en los horarios planeados semanalmente, se realiza
el mantenimiento del sistema mecéanico y eléctrico de equipamiento de
izaje, asi como la infraestructura del Pique Picasso.

Para el transporte de mineral con locomotoras se realiza en el Nv
2900 (Nivel de extraccion) para ello se cuenta con 02 Convoys los cuales
transportan el mineral de los Ore Pass hacia los bines; cada convoy
consta de 01 locomotora y 10 carros mineros tipo kiruna de 3.5m3 de
capacidad transportando en promedio por cada viaje 70 toneladas de
mineral; el nUmero de viajes programados a realizar es de 44 viajes por

guardia en total transportando 3080 toneladas de mineral.
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Mantenimiento

Tabla 25 Programa de Disponibilidad Mecanica 2022

Equipos DM Proyectado

Scoops de 6.0 yds3 91%
Jumbos Hidraulicos 85%
Scissor 83%

Anfo Loador 80%
Scaler 83%
Locomotoras 90%
Sistema de Izaje 90%

PROGRAMA DE PRODUCCION Y AVANCES
Produccion Mina

El Plan Operativo 2023 considera producir 2°236,500 t de mineral
de cabeza con una produccion diaria de 6,288 t dia a extraerse de Mina
desde la Zona Alta, Intermedia y Baja.

Tabla 26 Programa de Produccion 2023 — M300

2023

EL PORVENIR ——
Mineral Extraido tms 2,236,500
Mineral Tratado tpd 6,288
Mineral Tratado tms 2,232,150
Ley Cabeza Zn % 2.80
Ley Cabeza Pb % 1.42
Ley Cabeza Cu % 0.17
Ley Cabeza Ag onz/tms 2.49
Ley Cabeza Au onz/tms 0.01

Programa de Avances
El Plan 2023 contempla un total de avances de 20,834 m, de los
cuales 9,645 m en avances de desarrollo, 515 m. en labores de

exploracion, 10,674 m en avances de preparacion.
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Tabla 27 Programa de Avance 2023

vances Total Meters PZCAI 1 S ¥ 1 N A * 1 ¥ A ¥ T ¥ 1 /S 0iM
CAPEX Mleters L 454 447 b0 Ll &56 by 8 700 BB L] 563 4,645

OPEC Meters 61 11 186 13% 84 £ GE| 1 a1 16| 100 10614

0RO Meters & L] 0 El] % i ] ] i bl i ] 515

Produccion Concentradora.
El Plan Operativo 2023 considera producir 2°236,500 t de mineral

de cabeza con una produccién diaria de 6,288 t dia

Tabla 28 Metal Fino en los Concentrados

BUDGET V2
EL PORVENIR SDCELY

Concentrados Zn 109,863
Concentrados Ph 52,065
Concentrados Cu 1,952

GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional

El sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional de
Nexa Resurces El Porvenir S.A.C es sistema alineado a la normativa
nacional teniendo como linea base el cumplimiento de La Ley 29783 Ley
de Seguridad y Salud en el Trabajo y su reglamentacion por el DS 005-
2012-TR, el DS 024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria y el decreto que lo modifica DS 023-2017-EM.

También cuenta con la certificacion internacional ISO 45001.

100



Figura 60 Certificacion internacional ISO 45001

Indicadores de seguridad del 2022

Figura 61 indice de frecuencia
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Figura 62 indice de severidad
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Figura 64 Programa de capacitacion de seguridad y medio ambiente
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4.2.

Discusion de resultados

Nexa Resources El Porvenir S.A.C. es una compafia minera que se
dedica a explorar, explotar operaciones polimetalicas de zinc, plomo, plata,
cobre y oro.

Los recursos y reservas de los cuerpos mineralizados de El Porvenir,
permiten que la Unidad Minera siga ejecutando operaciones de destinadas a
explorar, desarrollar, preparar y explotar mineral, el que debe transportar para
su tratarlo en la planta de beneficio, que también es parte de Nexa Resources,
cuya capacidad instalada puede alcanzar las 6,500 TMSD en plana operacion.

Plan de Minado especifica los detalles de la explotacién del mineral
polimetalico que debe ejecutarse por medio del método Sublevel Stoping y Corte
y Relleno Ascendente Mecanizado con Rampas Basculantes. Para ello se
dispondra material hidraulico y detritico como relleno que sera aprovechado de
los desarrollos y preparaciones en ejecucion.

Ademads, dicho plan se ha sido consignado en el inventario de Recursos
y Reservas al 31 de diciembre del 2021 incluido en esta investigacion, el cual
ha sido estimado conforme a definiciones dentro del reporte técnico S-K 1300,
establecidos por la institucion United States Securities and Exchange
Commission’s (SEC), y que son consistentes con la insituticion Canadian
Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum (CIM). Los resultados del reporte
técnicos de reservas minerals son:

Tabla 29 Reservas minerales de la mina

Categoria T"E‘Ift';’je %2zn %Pb %Cu  Agg/t
Probadas | 3.32 3.70 1.08 0.24 68.6
Probables | 12.0 3.54 1.03 0.19 69.8

Total 15.32 3.57 1.04 0.20 69.5

El Programa de Produccion contempla una extraccién de 6,200 TMSD.

Esta programado un avance de 20,834m en promedio para extraer estas
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reservas de las cuales 515 m. en exploracion, 10,674 m. en preparacién, 9,645
m. en desarrollo.

Para la ejecucion del Plan de Minado es indispensable el uso de
explosivos, agentes e iniciadores de voladura como las emulsiones, ANFO,
detonadores no eléctricos respectivamente. Para hacerlo efectivo se ha
establecido para cada tipo de labor un tipo de malla de perforacion especifico,
con su respectiva secuencia de inicio con el objetivo de alcanzar un grado de
fragmentacion adecuada, controlando para ello la carga operante y vibraciones

y asi minimizar la perturbaciéon del macizo rocoso.
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CONCLUSIONES
Para la realizacion del plan de minado en la Unidad Minera El Porvenir se tiene
como prioridad conocer aspectos como la geologia del yacimiento, los recursos y
reservas, la geomecanica de las rocas, el metodo de minado, las operaciones de
mina, los servicios auxiliares, el programa de produccion, la seguridad y salud
ocupacional.
Los recursos y reservas de los cuerpos mineralizados de El Porvenir, permiten que
la Unidad Minera siga ejecutando operaciones de destinadas a explorar,
desarrollar, preparar y explotar mineral, el que debe transportar para su tratarlo en
la planta de beneficio, que también es parte de Nexa Resources, cuya capacidad
instalada puede alcanzar las 6,500 TMSD en plana operacion.
Plan de Minado especifica los detalles de la explotacion del mineral polimetélico
gue debe ejecutarse por medio del método Sublevel Stoping y Corte y Relleno
Ascendente Mecanizado con Rampas Basculantes. Para ello se dispondra material
hidraulico y detritico como relleno que sera aprovechado de los desarrollos y
preparaciones en ejecucion.
El Programa de Produccién contempla una extracciéon de 6,200 TMSD. Esta
programado un avance de 20,834m en promedio para extraer estas reservas de las
cuales 515 m. en exploracion, 10,674 m. en preparacion, 9,645 m. en desarrollo.
Para la ejecucion del Plan de Minado es indispensable el uso de explosivos,
agentes e iniciadores de voladura como las emulsiones, ANFO, detonadores no
eléctricos respectivamente. Para hacerlo efectivo se ha establecido para cada tipo
de labor un tipo de malla de perforacién, con la secuencia de iniciacién respectiva
y con la finalidad de obtener el grado de fragmentacién adecuada, controlando para
ello la carga operante y vibraciones y asi minimizar la perturbacion del macizo

r0COsSoO0.



RECOMENDACIONES

Se recomienda para tener una buena aplicacion del metodo de minado por corte y
relleno contar con un buen estudio en el area de planeamiento, una buena
utilizacion de los recursos disponibles, una buena comunicacién, un buen control
de los equipos, capacitacion del personal y un buen sistema de seguridad.
Durante la ejecucién del plan de minado se recomienda controlar los parametros
de produccion para poder verificar los avances, la produccion, los costos y todo lo
referente a las operaciones de minado.

Se recomienda seguir con los trabajos de exploraciones para poder incrementar los

recursos minerales los que posteriormente podrian pasar a ser reservas de mineral.
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Anexo A

Instrumentos de Recoleccién de datos

Programa de perforaciéon diamantina por objetivos 2023

Programa de perforacion diamantina por objetivos 2023

Programa para recategorizar

los recursos

Nivel

Unidad

progamado

1 Porvenir 2 Oeste
2 V5

3 Porvenir 3

4 Socorro

5 Don Ernesto
6 Carmen 2

7 Carmen

8 Carmen

9 | Exito

10 | Exito

11 | Exito

12 | CN3

13 | CN3

14 | V1204

15 | V1204

16 | V1204

17 | INTAP

18 | PORVENIR 9

SUB TOTAL




Estandares de perforacién y voladura, seccién 4.5m x 4m, tipo roca buena tipo |

ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA (USANDO EMULEX 100, EMULEX 65 Y EXAMON P)
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Estandares de perforacion y voladura, seccién 4.5m x 4m, tipo roca mediatipo |l

ESTANDARES DE PERFORACION Y VOLADURA (USANDO EMULEX 100, EMULEX 65 Y EXAMON P)
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Balance de aire de labores de Ingreso de Aire

Nombre Labor

CAUDAL

(m3/min)

CAUDAL
(CFM)

4070 - 0 BOCAMINA SAN CARLOS, Nv. 4070 | 2,016.30 71,195.55
EP-I-2 4070 - 0 TUNEL FASE I, Nv. 4070 446.96 15,782.16
EP-I-3 4170 - (+)100 |GALERTA PRINCIPAL, Nv. 4170 3,061.80 | 108,112.16
EP-I-4 4120 - (+)50  |GALERTA PRINCIPAL, Nv. 4120 2,658.35 93,866.34
EP-I-5 4020 - (-)50  |BOCAMINA , Nv. 4020 4,729.79 | 167,008.88
EP-I-6 3990 - (-)100 |RAMPA PORVENIR II, Nv. 3990 380.95 13,451.34
EP-I-7 4150 - (+)80 _ |GALERTA PRINCIPAL, Nv. 4150 5,298.05 | 187,074.15
EP-I-8 3620 - (-)450 |TUNEL LA QUINUA, Nv. 3620 5031.79 | 177,672.50
EP-I-9 4070-0 GALERTA INTEGRACION, Nv. 4070 2,846.26 | 100,501.44
EP-I-10  |3370- (-)700 |GALERIA INTEGRACION, Nv. 3370 4,363.97 | 154,091.78
EP-I-11  |4050- ()20 [CH DON ERNESTO, Nv. 4050 1,215.84 | 42,931.31

32,050.06 | 1,131,687.61

Balance de aire de labores de Salidas de Aire

Nombre Labor

CAUDAL

(m3/min)

4120 - (+)50 |CHIMENEA POCKET, Nv.4120 565.44 19,965.69
EP-S-2 | 4120-(+)50 |CHIMENEA CONVENCIONAL, Nv. 4120] 1,851.94 65,392.00
EP-S-3 | 4240 - (+)170 [CHIMENEA EXITO, Nv. 4240 2,407.99 85,026.13
EP-S-4 | 3970-(-)100 [CHIMENEA PORVENIR II, Nv. 3970 5,069.84 | 179,016.05
EP-S-5 | 4150-(+)80 [CHIMENEA CN 4,Nv. 4150 6,486.48 | 229,037.61
EP-S-6 | 3100 -(-)970 |TRONCAL N°1 SUR -1, Nv. 3100 1,026.73 36,253.84
EP-S-7 | 2900 - (-)1170 |TRONCAL N°1 SUR - 2, Nv.2900 1,276.33 45,067.21
EP-S-8 | 3630 -(-)440 |TRONCAL N°2 SUR, Nv. 3630 623.04 21,999.54
EP-S-9 | 3630 - (-)440 |[TRONCAL N°4 NORTE, Nv. 3630 2,543.41 89,807.81
EP-S-10 | 3630 - (-)440 |[TRONCAL N°5 NORTE, Nv. 3630 2,750.33 97,114.15
EP-S-11 | 4150-(+)80 [ALIMAK 2, Nv. 4150 7,902.02 | 279,020.33
EP-S-12 | 4150 - (+)80 | ALIMAK DON ERNESTO, Nv. 4250 2,763.18 97,567.89

35,266.73 | 1,245,268.25




Programa de Disponibilidad Mecéanica 2022

Equipos DM Proyectado
Scoops de 6.0 yds3 91%
Jumbos Hidraulicos 85%

Scissor 83%

Anfo Loador 80%
Scaler 83%
Locomotoras 90%
Sistema de Izaje 90%

Programa de Produccidon 2023 — M300

2023

EL PORVENIR PPTO
Mineral Extraido tms 2,236,500
Mineral Tratado tpd 6,288
Mineral Tratado tms 2,232,150
Ley Cabeza Zn % 2.80
Ley Cabeza Pb % 1.42
Ley Cabeza Cu % 0.17
Ley Cabeza Ag onz/tms 2.49
Ley Cabeza Au onz/tms 0.01

Reservas minerales de la mina

Tonelaje

Categoria (kt) %2Zn %PDb %Cu Ag g/t
Probadas 3.32 3.70 1.08 0.24 68.6
Probables 12.0 3.54 1.03 0.1S 69.8

Total 15.32 3.57 1.04 0.20 69.5




Anexo B: Matriz de Consistencia

CONSIDERACIONES PARA UN PLAN DE MINADO PARA UN ANO EN COMPANIA MINERA NEXA RESOURCES EL PORVENIR

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis General Variables para la hip6tesis -Tipo de I.
¢ Qué consideraciones se debe Determinar las consideraciones Las consideraciones que se debe tener  general aplicativo.
tener encuenta en la que se debe tener encuenta en  encuenta en la elaboracién del plan de  -Plan de minado. -Nivel de I.

elaboracién del plan de minado
para el préximo afio en la
Empresa Nexa Resources S.A.
(Nexa Resources), Unidad El
Porvenir?

Problemas especificos
Problema especifico a

¢Qué actualizaciones de los
parametros se realizaran en el
area de geologia,
geomecénica, metodo de
minado, para el préximo afio en
la Empresa Nexa Resources
S.A. (Nexa Resources), Unidad
El Porvenir?

Problema especifico b

¢Qué actualizaciones de los
parametros se realizaran en el
area de operaciones mineras,
servicios auxiliares, programa
de produccién, avances y de la
seguridad, para el préximo afio
en la Empresa Nexa Resources
S.A. (Nexa Resources), Unidad
El Porvenir?

la elaboracion del plan de
minado para el proximo afio en
la Empresa Nexa Resources
S.A. (Nexa Resources), Unidad
El Porvenir.

Objetivos especificos

Objetivo especifico a
Determinar las actualizaciones
de los parametros que se
realizardn en el area de
geologia, geomecanica, metodo
de minado, para el préximo afio
en la Empresa Nexa Resources
S.A. (Nexa Resources), Unidad
El Porvenir.

Objetivo especifico b.
Determinar las actualizaciones
de los parametros que se
realizaran en el é&rea de
operaciones mineras, servicios
auxiliares, programa de
produccién, avances y de la
seguridad, para el proximo afo
en la Empresa Nexa Resources
S.A. (Nexa Resources), Unidad
El Porvenir.

minado para el proximo afio deben
concordar con el DS 024 — 2016 — EM,
en la Empresa Nexa Resources S.A.
(Nexa Resources), Unidad EI Porvenir.
Hipotesis especificas

Hipotesis especifica a

Las actualizaciones de los parametros
que se realizardn en el éarea de
geologia, geomecéanica, metodo de
minado, para el proximo afio deben
concordar con el DS 024 — 2016 — EM.
en la Empresa Nexa Resources S.A.
(Nexa Resources), Unidad EI Porvenir.
Hipotesis especifica b

Las actualizaciones de los parametros
que se realizaran en el éarea de
operaciones mineras, servicios
auxiliares, programa de produccion,
avances y de la seguridad, para el
proximo afio deben concordar con el
DS 024 — 2016 — EM, en la Empresa
Nexa Resources S.A. (Nexa
Resources), Unidad El Porvenir.

-DS 024 — 2016 — EM
Variables para la hipotesis

especificas
Variables para la hipotesis
especifica a
-Parametros geologia,

geomecéanica, metodo de
minado

-DS 024 - 2016 — EM
Variables para la hipotesis

especifica b

-Parametros  operaciones
mineras, servicios
auxiliares, programa de

produccion, avances y de la
seguridad
-DS 024 - 2016 — EM

Descriptivo, analitico
Disefio de les no
experimental

muestra

La muestra esta
compuesta por el area de
geologia, geomecanica,
mina, servicios auxiliares,
seguridad.




