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RESUMEN

El objetivo central de esta investigacion es disefiar un plan de operacién minera a corto plazo
que permita incrementar la produccion en la unidad minera El Porvenir, perteneciente a Nexa
Resources. Para abordar este estudio, se utilizo el enfoque analitico con una orientacion
descriptiva-explicativa.

La investigacion se llevo a cabo bajo un disefio preexperimental, lo cual permitié evaluar los
resultados generados por la implementacion del plan minero durante un periodo de 12 meses
en el afio 2024. La recopilacion de informacion se basod en el analisis documental y en la
obtencion de datos relacionados directamente con las actividades de la unidad minera. Esta
planificacion ayudé a que la produccion real de 2,237,810 t registré un aumento del 4 % sobre
lo previsto de 2,148,297 t, ademas, los costos reales se situaron en $ 315.72/t, lo que fue menos
de lo previsto de $ 314.02/t. Este aumento en la produccion posibilité el aumento de los finos
de zinc, plomo, plata, cobre y oro, que produjeron ingresos superiores por las ventas de plata y
oro equivalente, lo que resulté en un incremento del margen bruto operativo en $§ 518.250.
Segun el analisis econdmico comparativo entre la produccion proyectada y la efectivamente
obtenida en el afio 2024, se evidencia un avance significativo en el volumen de toneladas
extraidas, lo cual conllevd a una disminucion de los costos operativos y un aumento en los
ingresos. Asimismo, al aplicar una tasa de descuento del 10%, se efectué una evaluacion del
flujo de caja tanto estimado como real. Como resultado, se obtuvo un incremento en el valor
presente neto (VPN) de $710,120 y una tasa interna de retorno (TIR) del 18%, lo que reflejo

una mejora en la rentabilidad operativa de la unidad minera El Porvenir.

Palabras clave: plan de minado, produccion, valoracion de flujo
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ABSTRACT

Developing a short-term mining plan to boost production at Nexa Resources' El Porvenir
mining facility is the study's goal. The analytical approach, which takes a descriptive-
explanatory stance, was selected to carry out the investigation.

The study was conducted in a pre-experimental manner, which allowed for the examination of
the results of the implementation of the mining plan over a 12-month period in the year
2024.The procedure for collecting data was based on document review and the collection of
data related to the mining unit. This planning helped the actual production of 2,237,810 t
register a 4% increase over the forecasted 2,148,297 t; additionally, the actual costs were
$315.72/t, which was less than the forecasted $314.02/t. This increase in production enabled
the rise in the fine production of zinc, lead, silver, copper, and gold, which generated higher
revenues from the sales of silver and gold equivalent, resulting in an increase in the operating
gross margin by $518,250. The financial analysis of the 2024 production plan's planned and
actual output shows a significant increase in tonnage produced, indicating lower costs and
higher revenues. Similarly, an analysis of the predicted and actual cash flow was carried out,
taking into account a 10% discount rate. This enhanced the El Porvenir mining unit's
operational profitability by increasing its net present value (NPV) by $710,120 and its internal
rate of return by 18%.

Keywords: mining plan, production, flow valuation
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INTRODUCCION

La estrategia minera contemporanea utiliza métodos deterministicos y tradicionales para la
extraccion de metales y minerales, lo que conduce a una disminucion en la extraccion y, en
consecuencia, en la produccion. Esto provoca que los indices de produccion no sean los
esperados y, consecuentemente, no se cumplen las expectativas fijadas. Ante las situaciones
emergentes, la puesta en marcha del plan operativo demanda un analisis de las oportunidades,
a través de un proceso intelectual que implica el examen minucioso de los elementos
productivos internos de la compaiiia, sus restricciones internas y externas; y todo lo relacionado

con la seleccion de un objetivo a alcanzar.

La planificacion debe constituirse en el eje impulsor de la gestion empresarial en todos sus
niveles, orientando el rumbo de las operaciones dentro de cada uno de los subsistemas
organizacionales. Ademas, tanto la planificacion como el control deben actuar como
mecanismos reguladores que aseguren la capacidad de adaptacion del sistema empresarial a su
entorno, manteniéndose dentro de los parametros necesarios para conservar su estabilidad
funcional. Es fundamental destacar que la planificacion a corto plazo tiene como propoésito
optimizar los beneficios, alinedndose con las proyecciones futuras de la empresa en funcion de
la vida util de la mina (LOM). Para ello, se requiere una adecuada estimacion de los recursos y
presupuestos financieros necesarios para el desarrollo de las actividades operativas diarias.
Asimismo, resulta imprescindible la coordinacion efectiva entre las distintas areas, como
produccion, finanzas, ventas, mantenimiento, recursos humanos y comunicaciones, con el fin

de asegurar la disponibilidad oportuna de equipos, maquinarias, insumos y personal.

Este trabajo se enfoca en la unidad minera El Porvenir, una operaciéon subterranea
mecanizada ubicada en el distrito de Yarusyacan, provincia de Cerro de Pasco, en la regién
Pasco, dentro del territorio nacional. En ese contexto, el objetivo principal consiste en formular
un plan de mineria a corto plazo orientado a incrementar la produccion de la unidad analizada.
Para alcanzar dicho proposito, se empled la recopilacion de informacion especifica de la unidad
minera, complementada con la verificacion del cumplimiento del plan de minado a corto plazo

previamente establecido.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
El objetivo de este estudio es optimizar la produccion de zinc, plomo, plata, cobre y oro a

través del programa minero en la mina El Porvenir.

La compafiia minera El Porvenir se dedica a la bisqueda, extraccion y aprovechamiento de
minerales polimetalicos con contenidos de zinc, plomo, plata, cobre y oro. Si no se dispone de
un plan de mina apropiado, se elabora un plan de mina para estructurar la actividad minera y

calcular la produccién presente, con el fin de optimizar la produccion.

La mineria subterranea es una de esas tareas que demanda una mayor especializacion de sus
encargados, entre otras cosas, debido a las diversas operaciones de las unidades que la
conforman, como la planificacién, perforacion, voladura, gestion de recursos, ventilacion,

geomecanica y otros aspectos.

Entodo el pais, se estan llevando a cabo operaciones mineras informales e ilegales sin planes
mineros y extraccion ilegal de minerales. A nivel nacional, se vienen realizando actividades
mineras informales e ilegales sin contar con planes técnicos ni autorizaciones para la extraccion
de minerales. De acuerdo con un mapa minero no oficial emitido por el Gobierno Regional de
Pasco, para el afio 2024 existian aproximadamente 68 concesiones formalmente registradas
vinculadas a la explotacion de materiales como insumos para obras civiles, caliza, grava, caolin,
manganeso, hulla y minerales mixtos, sin una planificacién minera coherente, lo que generaba

impactos negativos para el Estado, el entorno ecoldgico y la integridad de la poblacion.
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Esta investigacion detallara el disefio del plan operativo de minado correspondiente a la
unidad minera El Porvenir, el cual serd formulado cuidadosamente con el objetivo de evitar

comentarios o cuestionamientos que puedan demorar el inicio del proyecto.

1.1.1.Problema general
- (De qué manera se va a mejorar la produccién mediante la planificacion de la mineria a

corto plazo en la unidad minera El Porvenir de Nexa Resources?

1.1.2.Problemas especificos
- ¢ Coémo se pueden constatar los progresos y la produccion a corto plazo de la unidad minera

El Porvenir de Nexa Resources?

- (Coémo se puede anticipar el uso a corto plazo de recursos (tanto fisicos como humanos)

para la unidad minera El Porvenir de Nexa Resources?

1.2. Objetivos
1.2.1.0bjetivo general

- Desarrollar una estrategia de mineria a corto plazo para maximizar la produccion en la

unidad minera El Porvenir de Nexa Resources.

1.2.2.0bjetivos especificos
- Elaborar un programa de progreso y produccion a corto plazo para la unidad minera El

Porvenir de Nexa Resources.

- Calcular la estimacion del consumo a corto plazo de recursos (tanto fisicos como

humanos) para la unidad minera El Porvenir de Nexa Resources.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1.Justificacion

El andlisis indica que la mina El Porvenir de Nexa Resources requiere desarrollar una
estrategia de extraccion a corto plazo que le permita incrementar su volumen de produccion.
Habitualmente, se observa que la unidad solo lleva a cabo planes de explotacion a mediano y
largo plazo, pero carece de una planificacion que aborde las necesidades inmediatas. Por lo

tanto, es esencial implementar un plan de mineria a corto plazo para satisfacer esas demandas.
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En adicion, el estudio se basa tanto en fundamentos teéricos como en practicas. Es tedrica,
puesto que existen métodos de planificacion minera (tanto deterministicos como estocasticos;
a corto, mediano y largo plazo; entre otros). A pesar de ser util, puesto que se recolectaran

datos de la unidad minera.

1.3.2.Importancia

El estudio es significativo dado que la creacion del programa de explotacion minera a corto
plazo en la unidad minera El Porvenir de Nexa Resources permite solucionar los problemas
vinculados con la utilizacién de recursos humanos y fisicos, ademéas de monitorear los avances
fisicos y productivos. Esto garantiza que la unidad considere los recursos y los materiales

necesarios.

Los indicadores se utilizaran principalmente desde una perspectiva operativa, pero también
existiran ventajas economicas, sociales y de efecto beneficioso en el medio ambiente, ya que
en el proyecto también se tomaran en cuenta aspectos medioambientales como la disminucion

del uso de explosivos para la litigacion de las vibraciones en la mina y sus alrededores.

1.4. Delimitacion del proyecto
La empresa minera El Porvenir esta localizada en el distrito de Yarusyacan, perteneciente a
la provincia de Cerro de Pasco, en la region del mismo nombre, y se ubica a una distancia de

16 kilometros al norte de la ciudad de Cerro de Pasco.

1.5. Hipdtesis y variables
1.5.1.Hipotesis general

El disefio de un plan de minado a corto plazo facilitara la optimizacién de la produccion en

la unidad minera El Porvenir de Nexa Resources.

1.5.2.Hipotesis especificas
- La elaboracion de un plan de progreso y produccion a corto plazo resultara 1til, ya que se

deben lograr los objetivos establecidos en la unidad minera El Porvenir de Nexa Resources.

- La elaboracion de la estimacion del uso a corto plazo de recursos (tanto fisicos como

humanos) mejorara la eficiencia en la unidad minera El Porvenir de Nexa Resources.

1.5.3.Variables

Variable dependiente
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Produccion minera

Variable independiente

Planeamiento de minado a corto plazo
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Para enriquecer este estudio se tuvieron en cuenta las siguientes tesis de investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales

e Meneses (2019) en su tesis titulada: «Metodologia de planificacion de la produccion de
minas a cielo abierto considerando planes alternativos», examinado en la Universidad de
Chile, sostiene que la mineria a cielo abierto se distingue por su flexibilidad en términos
operacionales si se compara con la mineria subterranea y, por lo general, consigue una alta
productividad. En esta situacion, la planeacion desempefia un papel crucial en conducir este
tipo de actividades hacia las rentabilidades mas elevadas en un ambiente de riesgo regulado.
Desde una perspectiva estratégica, las decisiones deben centrarse en identificar cualquier
evento que pueda afectar el futuro de la actividad minera. En este contexto, uno de los
factores mas relevantes es el precio de venta del commodity. El principal reto consiste en
que esta variable externa es altamente impredecible en horizontes de mediano y largo plazo,
lo que ha dado lugar a numerosos intentos por estimar su evoluciéon y controlar su
volatilidad. Frente a esta incertidumbre, se plantea que la flexibilidad operativa es la
herramienta mas eficiente para adaptar el plan de produccion a los cambios en los precios

del mercado.

19



e Ricaurte (2015) en su tesis titulada: «Planeamiento minero para el contrato de concesion
hkn - 08071, mina La Esmeralda ubicado en los municipios de Jenesano y Tibana
departamento de Boyaca» efectuada en la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia, sefiala que para llevar a cabo el proyecto minero se deben considerar factores
técnicos como la mineria, geologia, medio ambiente, finanzas, el mercado, la seguridad,
entre otros. Asimismo, es necesario seleccionar una opcion de explotacion apropiada, que
pueda tratar adecuadamente el yacimiento y que pueda satisfacer las expectativas de
produccion durante la fase de extraccion De acuerdo con los hallazgos de la investigacion,
la zona de reserva prioritaria para la explotacion presenta una configuracion geologica
sinclinal con flancos asimétricos y un eje orientado en direccion norte. En esta area se han
identificado tres capas de carbon con potencial extractivo, cuyas dimensiones son de 1,60
m, 0,60 m y 1,70 m, respectivamente. Desde el punto de vista técnico, resulta mas adecuado
iniciar las operaciones desde el sector inferior, debido a su elevada estabilidad,
especialmente en la superficie. Esta decision se justifica por la presencia de un deslizamiento
de gran magnitud en la parte alta de la Vereda Supaneca, el cual representa un obstaculo
significativo tanto para las labores operativas como para la obtencion de la viabilidad

ambiental del proyecto.

e Hidalgo (2023) en su tesis titulada: «Propuesta de disefio de una guia de procesos para la
pequefia mineria en el Ecuador basada en los principios de la economia circular», el
documento expuesto en la Universidad Andina Simén Bolivar, Quito, sostiene que la
explotacion minera incluye actividades en cada etapa, tales como la exploracion, la
exploracioén avanzada, el analisis de factibilidad, la extraccion, el procesamiento y beneficio,
el cierre y el desecho. Segun la normativa minera vigente en Ecuador, se categorizan los
sistemas mineros en cuatro tipos: mineria artesanal, explotacién minera de pequefia escala,
mineria de mediana escala y mineria de amplia escala. En esta investigacion, se analizaron
detalladamente los procesos de las operaciones de la mineria de pequefia escala en el
programa minero Metalesa S.A. ubicado en la region de Azuay, que opera bajo las
regulaciones del régimen especial de mineria y pequefia mineria artesanal. En su articulo
10, este ultimo dicta que: debido a las caracteristicas tinicas de la pequefia mineria, es posible

realizar la exploracion y explotacion de manera simultanea.

2.1.2. Antecedentes nacionales

e Huchamaco (2018) en su tesis de grado titulada: «Mejoramiento de plan de minado para la

optimizacion de produccion en la contrata minera Wilsander de la corporacion minera
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Ananea S.A.», publicado en la Universidad Nacional del Altiplano, Puno, se indica que,
mediante la aplicacion de la teoria del conocimiento en el analisis integral de los factores
que inciden en la produccion de la empresa, asi como de sus limitaciones tanto internas
como externas en el marco del proceso de formalizacion, es posible lograr una mejora en el
rendimiento productivo. Considerando su relevancia fundamental, se procedio a evaluar la
calidad del macizo rocoso utilizando métodos de clasificacion geomecanica, con el fin de
aplicar el soporte mas adecuado. Asimismo, se examiné el desempefio de las operaciones
unitarias actuales y se plante6 una reestructuracion del plan de minado vigente. Es
imperativo reformular la organizacion operativa minera y optimizar el plan actual de
explotacion para lograr una produccion mas eficiente, teniendo en cuenta la secuencia logica

de extraccion del mineral y el desmonte, en funcidn de las reservas existentes.

Damian (2022) en su tesis de grado denominada: «Implementacion de plan de minado para
optimizar la produccion de carbon en la unidad minera Pampahuay» realizada en la UNCP,
Junin, afirma que a través del estudio se impulsara la tecnologia en la produccion actual, de
tal manera que el programa de exploracion minera llevara a cabo una extraccion organizada
de la mina. El desarrollo de un plan de minado permitird optimizar los tiempos en la
extraccion del material, lo cual contribuird al cumplimiento de los objetivos establecidos y
mejorara la rentabilidad de la empresa. Ademas, la actividad minera generara beneficios
sociales para la comunidad, al convertirse en una fuente de empleo que contribuira a elevar
su calidad de vida. La implementacion de un plan de explotacion con una secuencia técnica
y ordenada favorecera el incremento de la produccion de carbon en la unidad minera
Pampahuay. Dicho plan, junto con la documentacion que lo respalda, debera estar disponible
en la unidad minera para su aplicacion y ser accesible a la autoridad competente en materia

de seguridad y salud ocupacional siempre que se requiera.

Condori (2019) en su tesis de grado denominada: «Implementacion de un planeamiento de
minado a cielo abierto con uso del software minesight para alcanzar la produccion 6ptima
mediante la evaluacion de las caracteristicas geotécnicas en la unidad minera Maria 2 —
Moquegua», presentado en la Universidad Nacional de Moquegua, se sostiene que contar
con un plan de mina bien estructurado es esencial, ya que de este depende alcanzar el
rendimiento maximo en las operaciones extractivas. Es indispensable realizar un
seguimiento constante de la produccion proyectada para asegurar un flujo continuo y
eficiente de mineral. Una planificacion inadecuada puede generar pérdidas econdmicas
significativas, afectar la estabilidad de la produccion y, en consecuencia, ocasionar
reducciones tanto en el volumen extraido como en la fuerza laboral disponible. La

implementacion de un esquema de minado busca, entre otros objetivos clave, reducir los
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costos operativos por tonelada extraida y procesada, asi como maximizar la rentabilidad por
tonelada vendida. Ademas, este tipo de planificacion permite ejecutar la extraccion en
funcion de las zonas mineralizadas previamente identificadas, facilitando una respuesta
eficiente a las demandas del mercado, especialmente en el ambito de la mineria metalica.
Finalmente, al aplicar una adecuada planificacion en cualquier operacion minera en etapa
de explotacion, se garantiza el cumplimiento de los objetivos establecidos y, a su vez, se

promueve un uso racional y equilibrado de los recursos disponibles.

2.2. Generalidades de la unidad minera Arcata
2.2.1. Ubicacion e infraestructura disponible

Desde el enfoque politico-administrativo, la unidad minera El Porvenir se localiza en el
distrito de Yarusyacan, perteneciente a la provincia de Cerro de Pasco, en la region Pasco,

ubicandose a una distancia de 16 kilometros al norte de la ciudad de Cerro de Pasco.

Desde la perspectiva geografica, la unidad minera se encuentra ubicada en la zona central
de la cordillera que forma el nudo de Pasco, especificamente en el flanco oriental de la gran
falla Milpo - Atacocha, entre las cuencas de los rios Tingo y Huallaga, a una altitud media de

4,200 metros sobre el nivel del mar.

La localizacion precisa de la unidad minera se encuentra en la interseccion de las

coordenadas geograficas 10°35°00” de latitud sur y 76°12°00” de longitud oeste..
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Figura 1. Ubicacion de la unidad minera El Porvenir
Tomada de la unidad minera Nexa Resources
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2.2.2. Accesibilidad

Se puede llegar a través de la carretera completamente asfaltada Lima — La Oroya — Cerro
de Pasco, siguiendo el siguiente trayecto:
- Lima - La Oroya - Cerro de Pasco asfaltado 305 km.

- Cerro de Pasco — El Porvenir afirmado 16 km.

Igualmente, hay un camino ferroviario que se utiliza a partir de Lima en direccion a Cerro

de Pasco para el traslado de carga.

2.2.3. Geologia regional

Desde el punto de vista litoldgico, el area esta predominantemente formada por calizas
Pucara (correspondientes al Triasico superior y Jurasico inferior), asi como por areniscas
Goyllarisquizga (del Cretacico inferior). Estos sedimentos han sido desplazados por intrusivos

que datan de aproximadamente 30 millones de afios (Oligoceno).

Desde el enfoque estructural, el area esta dividida en dos grandes dominios geologicos,
separados por la falla Milpo-Atacocha, conocidos como region A (dominio estructural este) y
region B (dominio estructural oeste). En la regién A, se observa un dominio levemente
deformado, donde las alteraciones son minimas, manifestandose principalmente a través de
fallas con orientaciones norte-sur (NS), este-oeste (E-O) y algunas estructuras de tipo noroeste-
sureste (NO-SE). Por otro lado, la region B presenta dos tipos de distorsion, parcialmente
superpuestas: una deformacion fragil, que varia de moderada a intensa, y que se caracteriza por
fallas con direcciones predominantes NO-SE/N-S; y una distorsion ductil, en la cual el rasgo

distintivo son los multiples pliegues con ejes de orientacion norte-sur (N-S).

La region estd dominada por fallas con orientacion norte-sur (N-S), lo cual se evidencia en
la presencia de diques cuarzodioriticos al noroeste del stock Milpo, en la zona de influencia de
la falla Milpo-Atacocha. Estos diques estan asociados a algunas vetas no lucrativas de 6xidos

de manganeso y hierro.

La estructura esencial es un sinclinal irregular, cuyo plano axial sigue una direccion NS que
coincide con el plegamiento local. Este plano axial es desviado por una falla de gran magnitud
conocida como falla Milpo - Atacocha, que altera la composicion estratigrafica de las

erupciones Pucara, Goyllarisquizga y Machay de la época Jurasica-Cretacica.
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Este grupo geologico es el resultado de procesos orogénicos y magmaticos ocurridos entre
el Mioceno y el Pleistoceno, los cuales generaron fuerzas de compresion con direccion este-
oeste (EO) en los sedimentos. Durante este periodo, se produjeron multiples ciclos de fallos y
fracturas, ademas de intrusiones hipoabisales en forma de stocks, diques y sills. Cada uno de
estos eventos orogénicos y magmaticos contribuyo a la formacion de diversos tipos de
depoésitos metasomaticos de sustitucion, generados a través de sistemas previamente

establecidos.

Grupos de gran tamafio, con una forma y un envoltorio horizontal irregular, identificados
hasta el Nivel -1450 y todavia desconocidos debajo de este nivel, lo que aspiramos a completar
con taladros largos a nivel. La mineralizacion se compone de galena, blenda y sulfosales en
los estratos més elevados, evolucionando hacia galena argentifera y un aumento de marmatita

en los estratos mas bajos.

Cuerpos localizados en las interacciones intrusivas - calizas o englobadas en intrusivos,
cuerpos de brechas post-minerales vinculados o no con intrusivos. Vetas de 150 metros de
longitud y profundamente identificadas hasta el Nivel - 1170, mineralizadas de galena

argentifera, mezcla con presencias de marmatitae y un aumento de calcopirita en profundidad.

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

a los intrusivos.

2.2.4. Geologia local
La geologia local muestra caracteristicas litologicas similares variando en area de

exposicion de algunas unidades con respecto a otras y que se describen a continuacion.

e Grupo Pucara: se han identificado las tres formaciones de este grupo que son la formacion

Chambard, Aramachay y Condorsinga.
e Formacion Chambara: esta unidad muestra amplios afloramientos, litologicamente se ha

diferenciado cuatro unidades: A, B, Cy D, con caracteristicas propias de cada unidad siendo

la Unidad B muy similar a la formacion Aramachay, la diferencia esta en la posicion
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estratigrafica, la presencia de fosiles y la abundancia de cuarzo de tamaiio de limo en la

Formacién Aramachay.

Formacion Aramachay: se compone de calizas negras a grises oscuras, intercaladas con
margas calcareas negras con algo de chert, grano fino y textura laminar con horizontes
delgados menores a 10 cm. Aflora en dos zonas una al este de la falla Milpo-Atacocha y la

otra entre la falla Contacto 1 y la falla MilpoAtacocha después de la Unidad D del Chambara.

Formacion 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 pequeio 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, litoldgicamente esta 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

formacion Sarayaquillo.

Formacion Goyllarisquizga: consiste esencialmente de areniscas cuarzosas con
laminacion gruesa y oblicua con algunas intercalaciones de conglomerados, asi como de
lutitas y algunos niveles de carbon. 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 depositos 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.

2.2.5. Mineralogia

La mineralizacion en el distrito Milpo - Atacocha esta asociada a la zona de metamorfismo

de contacto entre los intrusivos hipoabisales, como stocks, sills y diques, y las rocas calcareas

de la formacion Pucara, situadas al este de la falla Milpo - Atacocha. También se encuentra

vinculada con la mineralizacion de tipo vetillas, las cuales se propagan en las areniscas del
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grupo Goyllarisquizga, ubicadas al oeste. La mineralizacion se presenta en zonas calcareas y

en los intrusivos, donde se observa principalmente en forma de vetillas.

a) Tipos de mineralizacion

La mineralizacion se presenta en cuerpos y vetas asociadas a diques que atraviesan los
intrusivos daciticos y la formacion Pucard. Ademas, se observa en vetas y dispersion en las
areniscas y basaltos de la composicion Goyllarisquizga, situados al oeste de la fractura Milpo -

Atacocha.

Los objetos mineralizados presentan una forma irregular de gran envergadura, alargados
verticalmente en forma de tubos, con una distribucion variada, ubicandose en las aureolas de
contacto con el intruso dacitico. Estas formaciones suelen estar unidas y dispersas en el skarn,
el cual se concentra a lo largo de las fracturas. La intensidad de la sustitucion y diseminacion
esta controlada por la expansion del modelo fracturado, acompafiado de una aureola de caliza
o marmol decolorado. Ademas, se identifican estructuras de ruptura post-mineral que no estan
relacionadas con los intrusivos, halladas en el Nivel -100. Estas estructuras podrian haberse
originado por el colapso de las calizas y por errores concurrentes durante la formacion de los
cuerpos, los cuales estan compuestos por fragmentos de galena, esfalerita y caliza negra en

muestras de interés econdmico.

En Milpo, las vetas son estrechamente relacionadas con los esquemas de fracturamiento
tensional orientados en direccion este-oeste (EO), asi como con las fallas de sustitucion que
presentan direcciones entre N 65° a 70° E y N 50° a 60° O, todas con rumbo norte (N). También
se observan vetas asociadas a diques que emergen de los intrusivos, con direccion noreste (NE)
y un desplazamiento de 85° hacia el noroeste (NO), junto con otras vetas situadas en direcciones
de N 55° a 65°. Las soluciones mineralizantes que atraviesan los basaltos con textura

amigdaloide originan mantos que contienen galena y esfalerita de baja ley.

2.2.6. Estudio geomecanico
a) Geomecanica del yacimiento

La caracterizacion del yacimiento permite definir las caracteristicas geomecanicas de cada
uno de los litotipos en cada uno de los niveles de operacion actual, mediante esta descripcion
geomecanica podemos colectar informaciéon que luego nos permitird realizar el analisis y
procesamiento de la misma para poder establecer la clasificacion desde el punto de vista

ingenieril.

Para este fin los parametros que vamos a medir en este proceso de recoleccion de datos son:
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- Resistencia a la compresion simplificada.

- Grado de fracturamiento (RQD), nimero de familias.

- Espaciamiento de los sistemas de discontinuidades.

- Caracteristicas de las discontinuidades (rugosidad, alteracién, apertura, relleno,
persistencia).

- Condicion de nivel freatico.

b) Clasificacion geomecanica Q, RMR, GSI

El sistema propuesto por Bieniawski en 1989 (RMRS&9) se emplea para la caracterizacion
geomecanica del macizo rocoso. Esta clasificacion se fundamenta en cinco parametros
principales, los cuales se utilizan para determinar las propiedades y la calidad del macizo
rocoso, permitiendo una evaluacion precisa para la planificacion de actividades mineras y la
seguridad en las operaciones.
- Resistencia a la compresion uniaxial.
- RQD.
- Separacion de discontinuidades.
- Caracteristicas de discontinuidades

- Requisito de nivel freatico.

Estos 5 factores, se logra la evaluacion del macizo rocoso mediante un RMR basico, para
posteriormente realizar una correccidon por orientacion del sistema preferente de
discontinuidades. De esta manera, se puede obtener la clasificacion geomecanica del macizo

rocoso, que incluye 5 clases de macizos rocosos (en funcién de su calidad).
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Figura 2. Mapeo geomecdnico de labores mineras (RMR, 1989)
Tomada de la unidad minera Nexa Resources

Tabla 1. Clasificacion Rock Mass Rating (RMRS89)

RMR Tipo Calidad Color
=81 I Muy Buena

61 - 80 II Buena

41 - 60 11 Regular

21-40 v Mala
<20 Vv Muy Mala

Tomada de la unidad minera Nexa Resources

En la unidad minera se tiene una sub clasificacion en funcion del mapeo realizado y que sera

de guia para desarrollar el dimensionamiento del sostenimiento.

Tabla 2. Clasificacion Rock Mass Rating El Porvenir (RMRS89)
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EME;gq Clase Cabdad Color
= %] I Muy Buena

6l - 80 i1 Buem

51 -60 - A Regular - A

41 - 50 I1-B Regular - B

31 -40 IV-A Mak - A

21 -30 IV-B Mala - B
<20 v Muy Mala

Tomada de la unidad minera Nexa Resources

Para la realizacion del estudio se considerd una campafia de mapeo de terreno en donde se
levantaron registros de celdas geotécnicas, los que corresponden a informacion geologica-
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, orientacion y condicion de las estructuras presentes, entre otros.

La tabla 3 indica la ubicacion, calidades geotécnicas y litologia correspondiente para cada
celda geotécnica realizada. Cabe mencionar que las calidades geotécnicas sefialadas en la tabla
corresponden a valores in situ, es decir, no presentan ajustes por; orientacion de estructuras,

condicion de aguas, condicion de esfuerzos.

La relacion entre calidades geotécnicas, de acuerdo a los valores estimados de RMRB y
RMRL, para las litologias observadas y la curva de relacion 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.

2. Con excepcion de las litologias de brecha hidrotermal, las litologias observadas presentan

calidades seguin RMRB y RMRL por sobre los 55 y 37 puntos, respectivamente.
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Tabla 4. Resumen de calidades geotécnicas por unidad litologica (Modificado de INGEROC, 2018)

Tabla 3. Celdas geotécnicas para la caracterizacion del macizo rocoso El Porvenir
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Litokygia H:iiBr:[::]:n] Calliza Hii:ah?mth Intrusivo Mirmol Skam
Mimero de celdas 3.0 150 3.0 2.0 5.0 1.0
Promedio 330 al.0 #7.0 6.0 350 G50
% Desviacidn estindar 4.7 57 21 5.0 10.1 -
- Valor meixim 4000 750 700 650 T0.0 G50
Valor minimo 300 0.0 G5.0 35.0 40.0 G50
- Promedio 4000 670 730 &7.0 G40 T30
= Diesviacion estindar in 54 1.9 - 6.8 -
E Valor meixim 440 &0.0 Th0 &7.0 T6.0 T30
Valor pinimo El] 0.0 65.0 35.0 40.0 650
B Promedio 290 0.0 370 0.0 45.0 G1.0
= Diesviacion estindar 08 i3 6.2 0.3 7. -
E Valor miximn 30.0 620 6.0 il0 63.0 6l1.0
Valor pinimo El] 0.0 65.0 35.0 40.0 650
4 Promedin * 07 123 6.0 12.0 04 5.1
T Diesviacion estindar * - - . - -
%- ] Walor midmo * 1.0 4.6 350 12.9 150 251
= Walor minimn * 0z i} 103 34 0.6 103
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Debido a la naturaleza logaritmica del valor de Q, los valores aqui sefialados han sido
calculados despejando Q en la ecuacion RMRB = 9*Ln (Q) + 44 y empleando los valores de

RMRB correspondientes a los registros de celdas geotécnicas.
Con esta informacion se definen los dominios geomecanicos de El Porvenir, que
principalmente se tienen 4 dominios geomecanicos asociados principalmente a las zonas de

explotacion y referidos a la condicion del macizo rocoso se tienen 3 dominios.

La tabla 5 muestra los dominios geomecanicos y las valoraciones de RMR promedio para

cada zona de operacion actual.

Tabla 5. Dominios Geomecanicos El Porvenir

Dominio Estructuras RMR

Tbicacia . Mecanis .
Geomecanico Ubicacion Mineralizadas Min Max  Promedio Calidad Mecanismo de falla
| Zona Alta P3, P2, 40 50 45 Regular  Estructural
7 J -
i Zona Media €2, E,i’,f“‘ 35 60 45 R‘ﬁ:"l: Plastificacion - Fragil
11 Zona Baja CN3,C2,P9 45 55 50 Regular  Fragi - Estructural
v Don Ernesto DE 30 40 35 Mala Plastificacion

Tomada de la unidad minera Nexa Resources

En el campo de investigacion, se identifican dos sistemas de fallas principales, F1 y F2,

estas estructuras se presentan en planos de zonacién geomecanica evaluados.

Figura 3. Vista transversal de las zonas de operacion El Porvenir (NEXA, 2019).
Tomada de la unidad minera Nexa Resources
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Tabla 5. Ensayos de resistencia a la compresion simple (MPa)

|
st | G |t s |
Litologia equivaients 12 Compresién |
D fem) | Tt | 2T | cimple (MPa)
™~ Sl (MPe) ]
474 S100 405 90 30
474 $100 403 89 59
CALZA 47 Q900 441 98209
4.74 SE00 436 9725
&5 10000 443 #5489 |
Promedio 4.26 M9 |
475 9700 4.30 9593
475 10000 443 S8.89
CALIZA MARMOLZADA 472 2500 426 5492
472 S200 413 91 92
475 S800 43 9691
Promedio 4.29 957
475 8100 159 8010
475 85200 143 81.05 |
SKARN 475 7900 150 7812
47 8000 158 79.66
47 8300 371 82 65
Pramedio 60 80.3
44 000 356 7299
474 7400 325 7i43
DACITA 474 T800 147 7740
472 7500 3355 J8 95
472 8100 364 8098
Promedio 3.50 780
472 13500 606 134.89
4.72 13200 593 13188
AARMOL 472 13900 624 13889
4.73 13500 603 134.42
4.73 13800 617 13741
Promedio 09 1155

Tomada de la unidad minera Nexa Resources

Tabla 6. Constantes elasticas del macizo rocoso

Liologia Muestra DT-:I“ “'::,‘ u:auu;a ot
“£* (GPa) “v
CALIZA GM - 25 474 958 17.44 027
CALIZA GM-26 474 959 11.56 0.29
MARMOL GM 61 473 9.45 13.75 0.28
MARMOL GM -62 473 9.47 22.14 0.26
GM-94 473 9.38 1342 0.28
GM-96 473 9.42 12.36 0.28
DACITA GM-68 473 9.51 13.90 0.28
DACITA GM-69 473 9.54 10.82 0.29
CALIZA MARMOUZADA ~ GM-74 473 9.57 11.24 0.29
CAUZA MARMOUIZSDA ~ GM-75 473 9.50 15.20 0.26

Tomada de la unidad minera Nexa Resources
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Tabla 7. Ensayo de corte directo

] ]
Utologin Tosdy | Sebueme “"""" Cohesién | Angulo de
Muestra discontinuidad | F |
| et | e’ | een) | prcsgar |
143 084
285 152
nedanioe sMuLADs | 429 221 0.104 250
572 2.96
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142 159
potsin SIMULADA 423 232 o112 27.56
S64 103
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141 08’
282 155
SKARN -
orped SUALLADA a2y | 227 | aus 7.3
564 ! 105
705 | 37 |
Utelogia Tivo de Ghems | Ghuers | coponsn | Aguode
™M Loq | Normal de Corte (MPa} f ('l
L] (vePa)
|_1a | om
T m 155
105 2715
Vg SIMALLADA 4.2 225
564 | 300
I 78| 37
1.40 0.5
281 157
CALza [ FF7] 27.58
SIMULACA 421 231
" Sar 105
702 178
142 088
283 161
oo SMULADA 425 238 an 2822
G018 2.
“s&7 311
708|383 4]
141 0.86
282 157
oALTA — 0102 .78
ol SHANADA [¥7) 2.31
| 564 309
| 7.05 141
i) 0.82
281 150
cALZA
MARMONZADA : . rET 12 0.099 2668
o s&2 292
H— 702 364
1.40 08
281 160
CALIZA MARMOLIZADA o112 27.49
>erp SIMULADA 621 230 |
562 205
7.02 375
a2 0.8
285 1.49
SIMULAOA a2 221 Q108 2637
e 565 | 204 |
| 711 164 -4
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2.2.7. Operaciones de unidad minera Huancapeti
a) Ciclo de minado

El proceso minero abarca varias etapas, como la perforacion, la voladura, el acarreo y la
limpieza. Es crucial destacar que el desatado y el sostenimiento del macizo rocoso son
esenciales para garantizar la estabilidad y seguridad de las operaciones. Una vez alcanzado el
extremo del cuerpo mineral, se coloca un relleno hidraulico a una altura de 1.5 m entre este

material y el techo de la mina. Posteriormente, se cubre con una capa de relleno detritico,
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dejando un espacio de 1.0 m hasta alcanzar la altura del techo, lo que contribuye al soporte y

proteccion del area trabajada.

Este sistema permite una utilizaciéon mas eficiente de los equipos, ya que posibilita que los
mismos sean utilizados para operar dos o tres frentes dentro de una misma zona. Para optimizar
la estabilidad de los tajeos, es crucial evitar la sobreexcavacion y el dafio superficial de la roca
generado por las voladuras. Para alcanzar este objetivo, se debe definir un contorno exacto del
techo que se ajuste al disefio tedrico de la excavacion. Este control se logra mediante la
perforacion en breasting y la implementacion de técnicas de voladura controlada, como el
Smooth Blasting, que facilita la formacion de un arco de perforacion alineado con la orientacion
de las cafias, mejorando asi la precision y minimizando los efectos negativos en la estabilidad

de la roca.

Los siguientes graficos y esquemas ilustran las actividades fundamentales del ciclo de
minado y las mallas de perforacion y voladura empleadas en la unidad minera, tanto para

progresos como para explotacion.

CICLO DE MINADO EN TAJEOS "BREASTING MECANIZADO

T

P

Carguio: s= realza con anfoloader

Limpileza y carguio: se efectia
;w&ﬁyﬂym*
n

Desate: of desale es mecanizado
con ol Scaler.

Figura 3. Ciclo de minado minado en Breasting
Tomada de la unidad minera Nexa Resources
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Carguio y
Voladura

Figura 4. Ciclo de minado U.M. El Porvenir
Tomada de la unidad minera Nexa Resources

La perforacién que se emplea es del tipo breasting y se realiza de manera completamente
mecanizada por la propia compaiiia, utilizando jumbos electrohidraulicos con barras de 16 pies
de longitud. Actualmente, se dispone de cinco equipos de perforacion marca Sandvik. Se
ejecutan perforaciones mensuales que alcanzan los 345,000 metros, obteniendo un rendimiento
de 3 toneladas por metro perforado y 10 toneladas por taladro. La altura de corte es de 5.0
metros y la profundidad de los barrenos es de 4.5 metros, lo que permite alcanzar un avance del

95%.

Por lo general, los jumbos ejecutan perforaciones tipo breasting, en frentes con dimensiones
de 6 metros de ancho por 5 metros de alto, y también realizan trabajos en frentes sin salida. Se
efectian entre 38 y 54 perforaciones por frente, dependiendo de las caracteristicas
geomecanicas del terreno. Los barrenos tienen un didmetro de 45 mm y una profundidad de

avance de 15 pies.

La técnica de perforacion tipo breasting ofrece diversos beneficios, destacandose

principalmente los siguientes:

- Buena estabilidad del techo y de las paredes laterales.
- Eficiente control de la dilucion.

- Elevado nivel de seguridad operacional.

En cuanto al desempefio de los componentes de perforacion, se tiene lo siguiente:

- Broca: 515 metros

- Barra: 3,400 metros
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- Shank: 5,500 metros

b) Voladura de rocas
El proceso de carga mecanizada lo realiza una empresa especializada y se ejecuta mediante

el uso de equipos tipo Anfo Loader.

Durante la fase de carguio, se emplean distintos accesorios de detonacion como cordon
detonante, y detonadores no electronicos con tiempos de retardo cortos en milisegundos para
trabajos en tajeos (breasting), o retardos mas largos de medio segundo para frentes ciegos.

También se utilizan mecha de seguridad y fulminante tipo comtn N°6.

En los tajeos, se colocan detonadores de color naranja con retardo en milisegundos cada 6
metros; en cambio, para los frentes y labores de avance, se emplean detonadores amarillos con
retardo de medio segundo, también cada 6 metros, con su correspondiente intervalo. En todos

los casos, los explosivos utilizados son ANFO y emulsion encartuchada.

Para evitar excavaciones innecesarias, se aplican métodos de voladura controlada como el
blasting suave. En este caso, los taladros de contorno se cargan con Nitrosen en cantidades

limitadas y solo a media carga, lo que permite controlar eficazmente la sobreexcavacion.

Los equipos de perforacion ejecutan la labor de fracturar la roca compacta con contenido
mineral, por lo tanto, es fundamental lograr un adecuado aislamiento de la carga principal.
También, debe ser iniciado correctamente para lograr una velocidad constante de explosion y

mantenerse sin apoyo adicional.
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El factor esencial de la actividad conjunta de voladura es lograr una adecuada fragmentacion
del material. Cuando se efectian las detonaciones, se estima que los efectos son favorables
cuando la rotura del mineral es uniforme y la base de los frentes ha sido dividida con precision.
Esto implica que el Plan de perforacion 2024 de El Porvenir haya llevado a cabo una
perforacion exacta de los barrenos, con la finalidad de colocar las cargas detonantes justo en

los puntos definidos.

“Cand 2wy

Figura 7. Caiias visibles

La eficiencia y control de una detonacion se evalua mediante el indice de cafias expuestas,

que deben ser registradas después de cada voladura.
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¢) Ventilacion
Los conductos de ventilacion en los yacimientos presentan caracteristicas particulares, ya
que el flujo de aire es crucial en las zonas operativas de forma continua, y estas areas activas

cambian o se alejan poco a poco de la fuente principal de ventilacion.

Esto exige ajustes continuos en las estructuras de ventilacion utilizadas en la actividad
minera. Un disefio estandar de ventilacion se implementa con la finalidad de proporcionar aire
limpio a los sectores de operacion, talleres, almacenes y todas las demas areas laborales dentro
de la operacion minera mediante equipos mecanicos. El estado y funcionamiento del sistema
de ventilacion deben ser monitoreados y anotados de forma permanente. Las normativas exigen

entregar una cantidad adecuada de aire limpio dentro de la faena.

Para garantizar un entorno laboral seguro, la atmésfera debe contener al menos un 19.5 %
de oxigeno. El sistema de circulacion de aire tiene la funcion de controlar la presencia de
particulas suspendidas y los compuestos emitidos por equipos diésel, con el fin de mantener
condiciones adecuadas tanto para la operacion como para el bienestar del personal, incluyendo

la regulacion térmica en ambientes calurosos o frios.

Ademas, este sistema debe encargarse de extraer o atenuar la presencia de agentes toxicos
y vapores nocivos hasta valores aceptables. Se requiere una cantidad significativa de flujo de
aire para diluir el mondxido de carbono y otras sustancias emitidas por los motores que operan

en zonas subterraneas.

Figura 8. Mangas de ventilacion que proporcionan aire fresco a los frentes de trabajo
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La estructura de ventilacion tiene la responsabilidad de garantizar una circulacion de aire
suficiente que permita mantener frescos a los trabajadores y prevenir la fatiga térmica. El calor
generado por maquinarias, equipos, motores, sistemas de iluminacion y otros elementos debe

ser evacuado eficazmente y conducido fuera de las areas donde se desarrollan las labores.

El volumen de ventilacion, que debe ser adecuadamente cuantificado en metros cubicos de
aire por segundo (m?/seg), pies ctibicos por minuto (ft*/min) o cfim (cubic feet per minute), debe
cumplir tres requisitos fundamentales:

e Una circulacion continua de aire en toda la mina es esencial para evitar la acumulacion de
zonas con aire viciado o inmoévil.

e Un volumen adecuado de aire limpio es necesario para controlar la concentracion de
contaminantes generados por todas las fuentes dentro de la mina.

e Debe proporcionarse una cantidad adecuada de ventilacion para reducir tanto la temperatura
como la humedad del ambiente, minimizando asi el riesgo de sobrecarga térmica en los
trabajadores.

d) Desate mecanizado
El proceso de desatado se lleva a cabo después de la detonacion, utilizando un equipo Scaler,

un dispositivo de bajo perfil disefiado para la eliminacion mecanica de rocas hasta una altura

maxima de 6 metros. La cabina del operador esta situada en una zona con techo sostenido,
garantizando la seguridad durante la operacion. Este proceso de desatado es realizado por un
unico operador, quien se encarga de cubrir toda el area de la voladura, lo que incluye el techo,
las cajas y el frente, asegurando la estabilidad del macizo rocoso y facilitando la continuacion

de las actividades mineras.
La mecanizacion del desatado es una innovacidn tecnoldgica que Nexa Resources ha

implementado. El Porvenir en sus actividades, con el objetivo de generar un entorno laboral

seguro para sus empleados.
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Figura 9. Desatado con Scaler

Con este equipo el operador no esta expuesto al riesgo, porque se encuentra a distante del area
de riesgo.
e) Sostenimiento
Debido a las excavaciones, la roca queda sometida a fuertes tensiones, lo que aumenta
significativamente la probabilidad de que se desprendan fragmentos. Por esta razon, el
sostenimiento se vuelve crucial para garantizar la seguridad y evitar accidentes dentro de la

mina.

En la unidad minera El Porvenir se emplean dos tipos de sostenimiento: activo y pasivo. La
eleccion del tipo de sostenimiento y los materiales a utilizar dependen del tipo de roca presente
en el yacimiento. Por lo tanto, se utilizan elementos como el split set, pernos helicoidales, malla

electro soldada y shotcrete, particularmente en areas permanentes o en zonas con rocas fragiles.

Para el sostenimiento activo, se emplea el scissor bolter, un equipo que realiza perforaciones
hidraulicas, operado de manera remota. Este equipo esta equipado con una plataforma
elevadora y dispone de capacidad de almacenamiento. Adicionalmente, el sostenimiento se
realiza empleando cable bolting, que brinda estabilidad al macizo rocoso al inyectar 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.
f) Limpieza y acarreo de mineral

En relacion con los sistemas de transporte, se emplean Scooptrams Diesel de 6 yd* (10 t)

para las labores de limpieza, ademéas de volquetes de bajo perfil, conocidos como Dumper de
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20 t, para el traslado del material hacia el echadero principal. El mineral es transportado hacia

los ores pass mas cercanos, situados en cada subnivel.

Cuando la distancia de acarreo excede los 200 m, el uso de los Scooptrams deja de ser
rentable econdmicamente. En este caso, se opta por emplear volquetes de bajo perfil, conocidos
como Dumper, con una capacidad de 20 TM, debido a su mayor eficiencia para distancias

largas.

El mineral se visualiza en los ores pass (también llamados OP's), que conducen hasta la
tolva, donde las locomotoras lo transportan hacia los skips, desde donde se dirige a la ruma de
gruesos. El desmonte recolectado, por su parte, se encuentra en los waste pass, vertederos de

residuos ubicados en cada nivel, o se utiliza como relleno hidraulico.

Figura 10. Scoop Caterpillar

g) Relleno hidraulico

Una vez completada la purificacion del mineral fracturado, se procede con la preparacion
del tajeo para recibir el relleno hidraulico. El material utilizado para este relleno es el relave
proveniente de la planta concentradora. Antes de ser utilizado, el relave pasa por un tratamiento
de ciclonaje, donde las fuerzas centrifugas separan los materiales gruesos (under flow) de los
finos (over flow). Estos ultimos, los finos, son particulas que generan diversos problemas, como
la disminucion de la capacidad de consolidacion del relleno, lo que puede afectar la estabilidad
de la mina y la eficiencia del proceso de relleno hidraulico:
- Decantamiento lento del relleno.
- Desgaste de las bombas de relleno.

- Periodo de secado amplio.
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El relleno, denominado hidraulico, se transporta en forma de pulpa a través de tuberias,
utilizando un fluido dindmico energizado, como el agua. Este fluido, de acuerdo con las leyes

hidraulicas, actlia como medio de transporte para el material.

El relleno, que actia como soporte, es crucial en los tajeos que ya han sido explotados o que
han quedado vacios. El objetivo es que no cause dafos en otras areas de trabajo, previniendo
hundimientos y otros impactos tectonicos. Lo mas importante es garantizar la seguridad durante
la explotacion, ya que, a medida que las tareas aumentan, las presiones sobre el terreno también
se incrementan. El uso adecuado del relleno hidraulico asegura que las fuerzas generadas por
las actividades mineras no afecten la integridad de las areas circundantes, manteniendo la
estabilidad de las excavaciones y evitando posibles desmoronamientos que puedan poner en

peligro tanto a los trabajadores como la eficiencia de las operaciones.

Es fundamental resaltar que el relleno hidraulico es un componente clave en el ciclo de
funcionamiento del minado. La supervision debe planificar cuidadosamente cuando es
necesario utilizarlo, en coordinacion con el area de relleno, para evitar cualquier retraso en el
proceso de minado. Esta coordinacion permite una continuidad operativa eficiente, asegurando
que los espacios explotados sean reforzados a tiempo, lo cual contribuye tanto a la seguridad
estructural como a la optimizacion del tiempo y recursos durante el desarrollo de las labores

mineras.

-~ = = i
Figura 11. Planta de relleno hidraulico

2.3. Bases tedricas

2.3.1.Planeamiento de minado a corto plazo
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Se refiere a la aplicacion de diversos procedimientos de planificacion tanto en la mineria a
cielo abierto como subterranea, con el propdsito principal de organizar, proyectar y definir con
mayor precision el plan de minado. Esto es resultado de una comprension mas profunda del
yacimiento, la ley del mineral, el disefio del método de extraccion, el aprovechamiento de las
condiciones geomecanicas del yacimiento, el aumento en la extraccidon de reservas minerales y

la implementacion de estas condiciones en el proceso.

La planificaciéon del minado consiste en definir el volumen de mineral, su ubicacion y las
fechas de extraccion, con el fin de garantizar una produccion estable mensual de reservas
minerales. También se busca aplicar criterios economicos flexibles para aumentar las ganancias

provenientes de la venta de productos minerales.

Se sabe que la planificacion se lleva a cabo a corto, medio y largo plazo. A corto plazo, se
define una estrategia para el mes en curso y los siguientes meses. A medio plazo, se abarca
desde un trimestre hasta un afio, y a largo plazo, se proyecta desde el primer afio hasta el

agotamiento de las reservas.

El plan de produccion minera de una empresa se establece dentro del marco general de la
planificacion estratégica. Este plan especifica con precision el origen, la cantidad y la calidad
del material que se va a extraer, y también incluye la definicion de estrategias operativas, los
plazos estimados para cada etapa y los recursos técnicos, humanos y financieros necesarios para

alcanzar los objetivos establecidos.

El plan de mineria establece objetivos como: (a) Desarrollar un plan que proporcione a la
planta una nutricién constante y equilibrada, (b) Maximizar el Valor Actual Neto (V.A.N.) del
proyecto, aplicando las normativas mas beneficiosas y suministrando el mineral mas adecuado
disponible a la planta, (c) Garantizar una carga uniforme y equilibrada para los equipos de
trabajo, (d) Definir estrategias de desarrollo que incrementen la eficiencia y reduzcan los costos
asociados con el minado, (e) Disefiar geometrias apropiadas en los departamentos de
produccion para optimizar el rendimiento de los equipos, (f) Mantener accesos adecuados y
rutas de trabajo eficientes, (g) Establecer mecanismos de control de produccion efectivos y

oportunos, (h) Implementar sistemas de regulacion de la produccion apropiados y puntuales.
Es la implementacion de técnicas de planificacion en los métodos de mineria a cielo abierto

o subterranea. Aunque en algunas empresas tiene un enfoque tedrico, su valor radica en el

desarrollo practico, ya que, en cierta medida, se apoyan en la intuicion personal y se
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fundamentan en el conocimiento practico adquirido a través de la experiencia en diversas

empresas del sector minero.

1. Elementos requeridos para la planificacion del minado

La planificacion minera debe poseer caracteristicas de gran importancia que se deben
asimilar, aceptar y tener en cuenta en cada una de sus funciones esenciales, estas caracteristicas
son:

El sistema de planificacion minera tiene la obligacion de mantener una consistencia absoluta
y continua entre la estrategia de produccion a corto, mediano y largo plazo y la mision

corporativa.

Como se indico previamente, los planes de mineria deben ser el principal medio para lograr
los objetivos de la empresa, considerando las restricciones técnicas y financieras que el mercado
imponga, las que definan los propietarios de la compaiia o las condiciones naturales del

yacimiento mineral.

Asimismo, es fundamental que el sistema de planificacion minera sea flexible, entendiendo
que este se basa en las estimaciones mas precisas de las variables clave para el mediano y largo
plazo. Por lo tanto, es 1l6gico y necesario realizar revisiones continuas de la planificacion a

medida que se obtengan nuevos datos.

Es indiscutible que las variaciones en los costos de los productos finales afectan
directamente los planes de produccion en la industria minera. Por ejemplo, si una empresa busca
mejorar el rendimiento financiero de su operacion, la respuesta logica ante un aumento en los
precios seria incrementar la produccion. Factores como ajustes en los costos, avances
tecnologicos, limitaciones del mercado, restricciones en la disponibilidad de recursos, entre

otros, requeriran una revision y actualizacion de los planes de produccion minera.

2. Situaciones de planificacion estratégicas
La descripcion del entorno en el que debe llevarse a cabo la planificacion se basa en el tipo
de proyecto donde se incluye dicha actividad. Por lo tanto, los escenarios que se pueden
identificar son fundamentalmente dos:
- Situacion de proyectos emergentes: este contexto surge cuando la planificacion se dirige a
nuevos recursos, lo que exige el disefio completo de la estrategia en funcion de las
restricciones técnicas y financieras. Incluye también proyectos innovadores, que implican

la implementacion de tecnologias o enfoques totalmente nuevos para la empresa, asi como
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proyectos de expansion, en los que se superan las limitaciones operativas para lograr un

mayor nivel de produccion.

- Contexto de faenas en operacion: en esta actualidad, suele implementarse una estrategia de
planificacion que incluye la definicion de cuerpos y/o sectores de reemplazo, politicas para
la renovacion de equipos, estrategias de exploracion, entre otros factores. Desde un enfoque
general, este escenario proporciona un marco menos flexible para la planificacion. Sin
embargo, se puede afirmar que para todas las empresas mineras con limitaciones en sus
capacidades de tratamiento, dentro de sus actividades de produccion (que se engloban en
este contexto), la planificacion minera tiene como objetivo principal determinar el

rendimiento econdmico global de la gestion empresarial.

3. Niveles de planificacion
Una forma estructurada de abordar la planificacion minera implica la incorporacién de los
diferentes niveles de planificacion, los cuales se conceptualizan inicialmente como

planificacion conceptual y, posteriormente, como planificacion operativa.

- Planificacion conceptual: hace referencia al disefio estratégico, que, acorde con la mision y
las restricciones actuales, simplifica el analisis y acceso adecuado a las definiciones
fundamentales del sector minero, tales como el método de extraccion, los ritmos de

produccion, la condicion final de la explotacion, entre otros aspectos de gran relevancia.

En este nivel de planificacidn, el objetivo es definir como utilizar el recurso geologico para
alcanzar los objetivos de la empresa y alinearse con la mision que ha establecido. La
consecucion de estas metas requiere un proceso iterativo, en el que se analizan las primeras
ideas a nivel de perfil y se realiza una evaluacion posterior. Este proceso lleva a descartar
algunas opciones y a desarrollar otras, para finalmente seleccionar una o dos alternativas que

seran sometidas a un analisis mas detallado.

La principal caracteristica de esta fase de planificacion minera es que es en este momento
cuando se define la rentabilidad esencial del proyecto. En realidad, las diversas propuestas
presentan una variabilidad considerable en cuanto a rentabilidad, la cual deberia disminuir a
medida que avanza la ingenieria. Esto sugiere que, generalmente, es mas provechoso dedicar
mas tiempo a desarrollar propuestas robustas que avanzar con una opcioén que no ha sido

comparada con otras posibles alternativas.
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El resultado de esta fase esta vinculado con la toma de macro decisiones que el planificador
puede controlar y que impactan el objetivo planteado. Si dicho objetivo esta relacionado con
los beneficios inmediatos de la operacion, las variables clave a determinar estaran relacionadas

con un conjunto interconectado de variables de decision que se detallan a continuacion:

a) Tamafo de operacion

El tamafio de una actividad minera no solo se define por la magnitud de la mina, sino
también por los procesos posteriores. La evaluacion del tamafio adecuado para cada
infraestructura debe hacerse desde una perspectiva integral, considerando las inversiones, los
costos operativos y las caracteristicas de la curva Tonelaje-Ley del yacimiento. En muchas
ocasiones, la disponibilidad de recursos constituye la principal restriccion, y en este contexto,
el desafio radica en determinar el tamafio economico-técnico 6ptimo para cada fase productiva

dentro de esa limitacion.

b) Método de explotacion

El proceso de seleccion debe asegurar las mejores ventajas para alcanzar el objetivo
establecido. Mientras que los factores técnicos que guian esta decision son cominmente bien
conocidos, los factores financieros, que son los mas relevantes en esta etapa de planificacion,
no siempre reciben la misma atencién. En este punto, la decision mas importante es determinar
si la mina debe ser subterranea o a tajo abierto, o incluso cuando seria apropiado convertir una

operacion a cielo abierto en una subterranea en su fase final.

¢) Limites finales

El limite de explotacion es el umbral que define hasta qué punto es adecuado expandir una
actividad minera. En una mina a tajo abierto, este limite se conoce como el tajo final, mientras
que en una mina subterranea, se denomina envolvente final. La determinacion de este limite es
atemporal, lo que significa que es adecuado extraer cualquier tonelada que cumpla con su costo

marginal, sin importar el momento en que se realice la extraccion.

d) Secuencia de explotacion

Desde el comienzo, es fundamental determinar cudl es la ruta mas adecuada para alcanzar
el limite final. Establecer esta secuencia tiene un impacto significativo en el valor presente del
negocio, y su identificacion es una tarea compleja que demanda un analisis detallado de las
opciones disponibles. El objetivo es aprovechar el deposito de forma que se cumplan las metas
establecidas en la misién de la empresa, respetando las restricciones inherentes a cualquier

operacion minera, como las geomecanicas, operativas, legales, entre otras.
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e) Planes mineros de produccion

En este aspecto, es fundamental cuantificar las necesidades de recursos humanos, fisicos y
financieros que permitan la realizacion de los objetivos de produccion en el tiempo estipulado.
Ademas, en esta fase se realizan las tareas necesarias para proponer la estrategia de suministro
a la planta, especialmente si la empresa tiene la capacidad de producir a partir de diversos
sectores o diferentes yacimientos.

Cada una de las variables de decision mencionadas no es independiente, sino que estan
interconectadas funcionalmente, y para su optimizacion es necesario realizar un analisis
iterativo. Ademas, en este contexto se encuentran las diversas fuentes de informacion necesarias

para definir el entorno en el que se llevara a cabo este proceso de planificacion.

f) Planificacion operacional
Se trata del conjunto de acciones que establece las soluciones a corto plazo, formulando
estrategias que mejoran continuamente el concepto del negocio minero desarrollado en la fase

anterior.

Las constantes mejoras que se pueden implementar en cualquier explotacion minera
incluyen: equipos mas eficaces, mejora de la infraestructura de servicios, modificaciones en los
métodos de construccion, adopcion de materiales de tecnologia avanzada, programas

informaticos mas potentes, entre otros.

Es vital entender que todas las acciones realizadas en este contexto estan relacionadas con
la estructura definida para el proyecto en su fase inicial de planificacion conceptual y que, por
ende, no se prevé una alteracion que afecte de forma notable el grado de rentabilidad del

proyecto.

4. Optimizacién en la mineria

El proposito corporativo, un componente esencial del sistema de gestion eficiente de una
empresa, se establece como la base que orienta todos los esfuerzos hacia el logro de los
objetivos internos. El cumplimiento de estos objetivos se logra a través de una relacion
funcional entre la misidn corporativa y otros subsistemas clave, como la toma de decisiones, la

planificacion, la organizacion, la direccion y la supervision.
Cuando se cuenta con una mision u objetivo claramente definidos por la compafiia y los

criterios de planificacion alineados con este proposito, se puede concluir que los planes mineros

desarrollados estaran enfocados en cumplir con la estrategia de la empresa.
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Segun diversas misiones, en diferentes compaiiias e incluso dentro de una misma, es
evidente que se organizara con distintos criterios financieros, lo que resultara en diferentes

planes mineros.

CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Métodos y alcances de la investigacion
3.1.1. Método general

Se emplea analisis inferencial como método general (método deductivo y analitico).

3.1.2. Tipo de investigacion
Esta investigacion es de naturaleza aplicada, ya que se basa en hallazgos y conocimientos
de investigacion que pueden usarse para resolver directa e inmediatamente los problemas que

surgen.

3.1.3. Nivel de investigacion

Segun su alcance, es explicativo, porque no so6lo describe y relaciona, sino que también
exige encontrar las causas (causas y motivos) del fenémeno. Por su disefio, es
cuasiexperimental, ya que busca la relacion entre causa y efecto mediante pretest y postest, y
no hay aleatoriedad en la variable porque la manipulacién es una eleccion, no una intencion.

Seglin su enfoque, es cuantitativo y se basa en medidas numéricas.

3.1.4. Disefio de investigacion
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El disefio de investigacion es una investigacion transversal no experimental porque implica
observar fenomenos sin que el investigador dicte situaciones o condiciones, lo que significa no

manipular de ninguna manera las variables de la investigacion.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por todo el nivel 4170 de la unidad minera El Porvenir.

3.2.2. Muestra

Se tiene en cuenta el estudio del tajo alto, intermedio y bajo incluyendo los tajos Exito y

Don Ernesto

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas de recopilacion de datos se implementaran mediante encuestas que utilicen una
variedad de actividades estandarizadas; donde se analizan y recopilan datos de la muestra o

poblacion.

3.4. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos
Busca de datos: empleando el método de investigacion bibliografica en diversas tesis
relacionadas con nuestro asunto, para obtener fundamentos sobre el plan de produccion en la

mineria.

Observacion: el estudio emple6 el método de observacion de los equipos durante el trabajo
en el lugar para obtener informacion relevante para este estudio. Adicionalmente, se utilizo el
enfoque de la documentacion bibliografica para recolectar datos pertinentes para la
investigacion y, en ultima instancia, el método de procesamiento de datos fundamentado en

calculos operativos de cada proceso individual.
Entrevistas no estructuradas: se lleva a cabo mediante chats que proponen preguntas que se

transmiten al encargado del servicio, con la finalidad de conocer puntos de vista acerca del

valor de la produccion a lo largo del afio.

3.5. Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
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Herramientas.
Observaciones
Entrevistas

Check list.

Equipos

Fotografico

Microsoft Office (Excel)
AutoCAD

Split Desktop
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Planificacion de minado a corto plazo

Nexa Resources El Porvenir S. A. C. es una compaiiia especializada en la busqueda,
extraccion y aprovechamiento de minerales poimetalicos que contienen zinc, plomo, plata,
cobre y oro. Las reservas y recursos minerales de El Porvenir permiten que la unidad minera
continie con sus labores de exploracion, desarrollo, preparacion y extraccion de mineral.
Finalmente, este material es transportado para su procesamiento a la planta de beneficio,

propiedad de la compaiiia, que opera con una capacidad instalada de 6,500 TMSD.

La explotacion polimetalica se realizara de acuerdo con el plan de mineria, empleando el
método de explotacion subnivel de cese y corte, asi como el relleno ascendente mecanizado

con rampas basculantes.

El plan de mineria ha sido respaldado por el inventario de recursos y reservas al 31 de
diciembre de 2024 presente en este informe, el cual ha sido calculado de acuerdo a definiciones
internacionales, definidas por la institucion. Comité JORC - Instituto Australiano de Mineria y
Metalurgia (AIMM) y la norma canadiense NI 43-101, proporcionan resultados de 17.49
MTMS, con leyes de 3.72% Zn, 0.93 % Pb, 0.21% Cuy 54.5 gr Ag.
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El relleno empleado es hidraulico y detritico, el que se proporcionara durante la ejecucion

de los desarrollos y preparaciones. El uso de explosivos, agentes e iniciadores de voladura como

emulsiones, Anfo y detonadores no eléctricos es esencial para la implementacion del plan de

mineria. Para hacerlo eficaz, se ha definido una malla de perforacion especifica para cada tipo

de trabajo, con la secuencia de inicio correspondiente y con el objetivo de alcanzar el grado de

fragmentacion correcto, regulando para ello la carga operante y las vibraciones, con el objetivo

de reducir la alteracion del macizo rocoso.

Tabla 8. Elementos para incrementar la capacidad de la unidad minera El Porvenir

Dimension Actividad
Implementacién de dispositivos y puesta en marcha del servicio
Todos los Movilizacion y traslado de equipos, materiales y personal
componentes Gestion, traslado y distribucion de materiales (aceites, combustibles)
Gestion de desechos domésticos
Descomposicion y eliminacion de suelo organico
Ampdhellcmn Movilizacion y organizacion del terreno organico
e
deposito de Movilizacion de material para relleno.
desmonte Implementacion de acceso
Movilizacion de material para relleno.
Nuevas
tareas
subterraneas
en el sector
Pablo y Desbroce y eliminacion de suelo orgénico
puesta en
marcha de
raise borers
Movilizacion y organizacion del terreno orgénico
Sistema de Hacer nivel y compactar la plataforma
relleno
hidraulico La puesta en marcha de la losa de hormigoén
Implementacién de dispositivos y puesta en marcha del servicio

4.1.2.Valoracion de los recursos minerales

El inventario de recursos y reservas presentado en el Plan de Minado 2020 para la unidad

minera El Porvenir esta detallado en el documento, siguiendo estdndares internacionales como
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el Joint Ore Reserves Committee (JORC) y las directrices canadienses NI 43-101. A

continuacion, se presenta un resumen de la estimacion:

Tabla 9. Inventario de recursos minerales de la unidad minera El Porvenir

Catecoria Tonelaje  Ley de Ley de Ley de Ley de
& (Mt)  Zinc (%) Cobre (%) Plata(g/t) Plomo (%)
Recursos medidos 2.46 2.77 0.16 68.1 1.02
Recursos indicados 2.52 2.87 0.18 55.8 0.99
Subtotal recursos

medidos + 4.98 2.82 0.17 61.9 1

indicados
Recursos inferidos 7.56 39 0.23 57.8 0.89
Reservas probadas 9.28 3.54 0.2 58.6 0.97
Reservas probables 8.2 3.92 0.22 49.9 0.89

Total reservas
probadas + 17.49 3.72 0.21 54.5 0.93

probables

A continuacidn, se presenta una tabla que incluye los recursos y reservas minerales de la

unidad minera El Porvenir, junto con los precios promedio de los metales correspondientes

hasta diciembre de 2024. Los precios se expresan en dodlares estadounidenses por tonelada

métrica ($/t) para zinc, cobre y plomo, y en dolares por onza troy ($/0z) para plata.

Los precios de los metales se basan en cotizaciones promedio hasta diciembre de 2024.

1 tonelada métrica (TM) = 1,000 kilogramos.

1 onza troy (oz) = 31.1035 gramos.

Los valores de ley de los minerales se expresan en porcentaje (%) para zinc, cobre y plomo,
y en gramos por tonelada (g/t) para plata.

Los precios de los metales se expresan en ddlares estadounidenses por tonelada métrica ($/t)

para zinc, cobre y plomo, y en dolares por onza troy ($/0z) para plata.

Formulas:

Valor econdémico (US$): Contenido de metal (TM)*Precio por TM
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Tabla 10.Costos del inventario de recursos minerales de la unidad minera El Porvenir

Categoria

Recursos
medidos
Recursos
indicados
Subtotal
recursos
medidos +
indicados
Recursos
inferidos
Reservas
probadas
Reservas
probables
otal reserva
probadas +
probables
Totales

generales

Tonelaje

2.46

2.52

4.98

7.56

9.28

8.2

17.49

30.03

Cobre Plomo
Zinc (US$) Plata (US$) Total (US$)
(USS$) (USS)

$86,857,692 $16,181,568 $161,210,250 $21,870,720 $286,120,230

$92,570,232 $18,647,904 $136,265,550 $19,818,720 $267,302,406
$179,427,924 $34,829,472 $297,475,800 $41,689,440 $553,422,636

$373,946,784 $71,599,008 $706,633,050 $58,793,28051,210,972,122
$419,911,872 $76,441,920 $816,478,800 $79,310,40051,392,143,992

$394,836,720 $75,248,640 $671,584,050 $71,617,92051,213,287,330
$814,748,5925151,690,56(51,488,062,85(3150,928,32(52,605,430,322

31,368,123,3006258,120,04(52,492,171,956272,392,48(4,390,807,770

4.1.3.Estimacion de las posibles reservas potenciales

Con el fin de determinar las posibles reservas, se ha clasificado los recursos minerales

disponibles y, posteriormente, en funcion de la calidad del macizo, se han definido los métodos

de extraccion a utilizar.

e Parametros geomecanicos
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Tabla 11. Método de minado de la unidad minera El Porvenir
Método de

. Parametro geomecanico Detalle
minado
Resistencia de la roca Alta resistencia en roca sana (caliza y
marmol), RMR promedio > 60.
. ., . RMR clase Il y III-A; calidad Buena a
Clasificacion geomecanica
Regular.
Grado de fracturamiento .
Valores tipicos de 60-80%.
(RQD) P
Sublevel Espaciamiento de Regular a moderado; sistemas
stoping  discontinuidades orientados a NS y NE.
Sostenimiento Pernos de anclaje y shotcrete en
sectores con RMR < 50.
Dimensionamiento de Seccion maxima: 6-8 m; avance por
excavaciones disparo: 5-6 m.
Tensiones in situ moderadas a altas en
Estado de esfuerzos .
niveles profundos.
. . RMR promedio de 40-60; calidad
Resistencia de la roca
Regular.
. ., L. RMR clase I1I-B y IV-A; calidad
Clasificacion geomecanica
Regular a Mala.
fi i L
(Cf{rgdg)de racturamiento Valores tipicos de 40-60%.
Corte y S ) .
relleno espaciamiento de Cercano; con fracturas abiertas y
discontinuidades persistentes.
ascendente . ;
.. Uso intensivo de shotcrete, mallas y
Sostenimiento .
pernos de anclaje.
Dimensionamiento de Seccion maxima: 4-5 m; avance por
excavaciones disparo: 3-4 m.

Tensiones bajas a moderadas;

Estado de esfuerzos )
deformaciones en zonas fracturadas.

Recuperacion de minado
Este factor también es fundamental en las consideraciones para el calculo de las reservas

especificas.

Tabla 12. Recuperacion de minado de la unidad minera El Porvenir

; _ Recuperacion
Meétodo de minado promedio (%)
Corte y relleno 80%

ascendente

Sublevel stoping (bench

0/ _ QK0
& fill) 70% - 85%

e Lista de posibles reservas potenciales
Segtin los factores mencionados anteriormente, ademas de considerar la potencia y el

movimiento de las vetas, y tomando en cuenta el factor que afecta la dilucion en relacion con
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la calidad del macizo, las dimensiones de las excavaciones y las especificaciones de los

equipos, se han determinado las posibles reservas.

Tabla 13. Inventario de posibles reservas de la unidad minera El Porvenir

Método de  Potencia Tonelaje % de Zinc  Plomo Cobre
minado (m) Recuperable (t) Dilucion (t) (t) (t)
Corte y 4 9,665.26 15% 287.64 7191 16.24
relleno

ascendente

Sublevel 6 9,665.26 15% 269.67 67.92 1522
stoping

e Programa de avances

Plata
(kg)
421.36

394.07

El cuadro anexado especifica los progresos a llevar a cabo, distinguiéndolos por la

etapa correspondiente, o sea, infraestructura de desarrollo (CAPEX), preparacion

(OPEX), infraestructura de Operacion (Labores Verticales) y Exploracion (ORO).

Tabla 14. Plan de avances del proyecto de la unidad minera El Porvenir

Categoria Metros programados (m)
Infraestructura de desarrollo
(CAPEX) 10,019
Preparacion (OPEX) 9,530
Infraestructura de operacion 1.800
(labores verticales) ’
Exploracion (ORO) 559

El total de avances programados en el afio 2024 es de 20,108 metros.

Metros Programados (m)
12,000
10,000
8,000
6,000
9,530
4,000
2,000
1,800
0 559 |
Infraestructura de Preparacion (OPEX) Infraestructurade  Exploracién (ORO)
Desarrollo (CAPEX) Operacion (Labores
Verticales)

Figura 12. Plan de laboreo de la unidad minera El Porvenir
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Tabla 15. Plan de labores de la unidad minera El Porvenir

Mes Desarrollo Preparacion Exploracion Labores Total

(CAPEX) (OPEX)  (ORO) Verticales Mensual  -20Or Principal
Giico 730 800 46 150 17 DR s
accesos principales
Febrero 531 795 46 150 1,520  Avance en galerias
y cruceros
Exploracion y
Marzo 476 750 46 150 1,422  desarrollo en zonas
clave
Abril 699 780 47 150 1,676 ~ Preparacionpara
tajeos
Continuacion de
Mayo 726 790 47 150 1,713 accesos y
preparacion
Desarrollo de
Junio 840 760 47 150 1,797 infraestructura
secundaria
Labores verticales
Julio 814 810 46 150 1,820 en pozos de
ventilacion
Avances en
Agosto 775 815 46 150 1,786 preparacion de
tajeos
Ampliacion de
Septiembre 735 800 46 150 1,731 galerias y
ventilacion
Octubre 599 790 46 150 1,585  Conexiones entre
niveles y cruceros
Noviembre 649 760 46 150 1,605 Finalizacionde
rampas principales
Culminacion de
Diciembre 643 820 46 150 1,659 infraestructura
critica
Total 8,219 9,530 559 1,800 20,108

Las mejoras se detallan mensualmente para cada periodo. De igual forma, en las tltimas
etapas se observan escasos o incluso nulos progresos, lo que se debe al mismo proceso de

explotacion que primero necesita organizar las tareas para luego explotarlas.

e Programa de produccion
La extraccion de las reservas se llevara a cabo mediante el uso de métodos de minado, los
cuales han sido elegidos considerando: La fuerza, la inclinacion, la calidad de las rocas que

encajan, y la importancia del mineral. A continuacion, se presenta un resumen del programa de

produccion:
Tabla 16. Extraccion de la unidad minera El Porvenir
Produccion PPl Met'odo de Zinc Plomo Cobre
Zona () del minado () () ) Plata (kg
total (%)  principal
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Corte y

Zonaalta 711,496 32% relleno  20,837.77 7,974.75 1,067.24 1,487.08
ascendente
JZoma 100980 a9y, Sublevel s, 0035 1203538 1.654.47 2.306.23
intermedia stoping
Zonabaja 423,334 19% Sublevel 12,396.68 4,74334 641 892.39
stoping
Total 2,237,810  100% 65,526.80 24,953.47 3,362.71 4,685.70
General
Produccidn (t)
1,102,980
1,200,000 A
1,000,000
711,496
800,000
600,000
400,000
200,000
0
Corte y Relleno Sublevel Stoping  Sublevel Stoping
Ascendente
Figura 13. Extraccion de la unidad minera EI Porvenir
Tabla 17. Plan de minado unidad minera El Porvenir
Zona Zona Zona
Mes Alta Intermedia Baja Total (t) Zinc (t) Plz)tr)no C(()gre lzll(agt)a
() () ()
Enero 99,962 94,079 35900 189,941 5,562.26 2,127.34 284.91 397.95
Febrero 3,305 86,016 32979 174300 5,099.99 1,948.16 260.84 364.29
Marzo 00,209 93,737 35974 189,920 5,561.68 2,127.10 284.88 397.93
Abril 58,466 90,037 35387 183,890 5,392.94 2.061.57 275.84 385.33
Mayo 8,882 92,040 35387 186,309 5,452.86 2,084.66 279.46 390.28
Junio 98301 91,016 35387 184,704 5,406.82 2,066.69 277.06 386.92
Julio 60,354 93,808 351387 189,549 5,543.79 2,118.94 283.56 396.21
Agosto 9,396 91710 35387 186,493 5.454.23 2,083.52 279.27 390.03
Septiembre 38,651 9L710 35387 185748 5431.42 2,073.34 278.11 388.58
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Octubre 00,495 9L710 35387 187,592 5496.44 2,098.24 281.39 393.19
Noviembre 57:408 89,627 35387 182,422 533825 2,039.13 273.63 382.12
Diciembre 04,068 97,490 35385 196,943 5,767.42 2,202.56 295.41 412.4

Total 711,496 1,102,980 423,334 ,237,81055,526.80 24,953.47 3,362.71 1,685.70

Método por zona:
- Zona alta: corte y relleno ascendente (breasting).
- Zonas intermedia y baja: sublevel stoping (bench & fill - Avoca).

- Produccion promedio diaria: 6339 toneladas.
e Generacion de desmonte
La puesta en marcha de los avances para ejecutar el proyecto produce minerales en la

estructura mineralizada y desmonte en las rocas que conforman el encajonamiento.

El desmonte producido se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 18. Generacion de desmonte de la unidad minera El Porvenir

Fase Avance (m) Pesmonte Descripcién
Generado (t) P
Desarrollo de rampas,
Infraestructura
10,019 240,456 cruceros y accesos
de Desarrollo .
principales.
L Labores directamente
Preparacién .
(OPEX) 9,530 228,720 asociadas a accesos y
galerias operativas.
Exol .. Labores de perforacion de
xploracion i
P 559 13,396 exploracién para nuevos
(ORO)
recursos.
Labores Desarrollo de raises, pozos
R 1,800 43,200 - .
Verticales de ventilacion y chimeneas.

Desmonte Generado (t)

250,000
200,000
150,000
100,000
50,000 oy -

0
Infraestructura Preparacion  Exploracion Labores
de Desarrollo (OPEX) (ORO) Verticales
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Figura 14. Desmonte generado de la unidad minera El Porvenir

Tabla 19. Distancia de traslado de desmonte de la unidad minera El Porvenir

Método de Distancia
Fase . Notas
Transporte | Promedio (m)
Infraestruct Transporte hacia los Waste
Locomotora i .
urade 200-500 Pass mas cercanos o hacia
y volquetes S
Desarrollo relleno hidraulico.
Preparacion | Scooptram Desmonte es vertido en
P P <200 echaderos de relleno dentro
(OPEX) |y volquetes .
de los subniveles.
. Usado para mover material
Exploracion
Scooptram <100 en labores cortas de
(ORO) L,
exploracion.
Material depositado en
Labores (Volquetesy <300 Waste Pass o utilizado como
Verticales | Waste Pass - relleno hidraulico en zonas

especificas.

Uso de equipos:

econdémico.

a) Perforacion

Destino del desmonte:

se transporta a waste pass.

4.1.4.Ciclo de minado

de tipo stoper o jack leg.

1. Para distancias menores a 200 metros, se utiliza principalmente Scooptram.

. La locomotora se emplea en labores principales y lineas férreas establecidas.

Tabla 20. Materiales para perforacion de la unidad minera El Porvenir

. En distancias mayores a 200 metros, el transporte con volquetes de bajo perfil se vuelve mas

. Una parte significativa del desmonte se destina a relleno hidraulico, mientras el excedente

La operacion de perforacion se llevara a cabo utilizando jumbos electrohidraulicos de un
brazo para los avances de mineral y desmonte. Para la perforacion de extraccion minera, se
emplearan maquinas de perforacion de larga longitud, como el Simba o Raptor, entre otras. En

cuanto a la perforacion para explotacion por corte y relleno, se utilizaran equipos perforadores

60



Diametro de
Labor Uso Principal | Equipo Asociado
Broca (mm)
Control del Jumbo
Perforacién en 45 techo y dilucién|Electrohidraulico
Breasting en frentes de |SandvikDesarroll
produccion o**
Raises, . .
Perforacion . Equipo especial
. 45 chimeneasy .
eticales L, de perforacidn
ventilacién

b) Carguio y voladura

Tabla 21. Explosivos y accesorios de la unidad minera El Porvenir 4.5 m x 4.5 m

Para la seccion de 4.5 m x 4.5 m:

Pardmetro RMR 61-70 RMR 41-60 RMR 31-40
(Buena) (Regular) (Mala)
Emulsiones
42.43 40.01 36.25
(kg/m)
Detonadores
no eléctricos | 9.9 unidades/m (9.9 unidades/m| 9.9 unidades/m
(unidad/m)
Cordon
detonante 10.61 m/m 10.61 m/m 10.61 m/m
(m/m)
Mecha rapid
eenarapiaa | 5 072 m/m 0.072m/m | 0.072m/m
(m/m)
Mechalenta
2.13m 2.13m 2.13m
(m)

- Paralaseccion de 4.0 m x 4.0 m:

Tabla 22. Explosivos y accesorios de la unidad minera EI Porvenir 4.0 m x 4.0 m



¢) Sostenimiento

Parametro

RMR 31-40 (Mala)

Emulsiones (kg/m)

31.95

Detonadores no

eléctricos 9.2 unidades/m
(unidad/m)
Cordon detonante 10.61 m/m
(m/m)
Mecha rapida (m/m) 0.072m/m
Mecha lenta (m) 2.13m

Tabla 23. Sostenimiento de la unidad minera El Porvenir

Tipo de
Sostenimiento

Descripcién

Meétricas

Sostenimiento
Activo

Incluye pernos de anclaje
(Split Set, helicoidales),
malla electrosoldada, y

cable bolting. Se utilizaen

dreas permanentes y/o con
rocas fragiles.

Split Set: 1.5m a 2.4 m de longitud;
Cable Bolting: 4m a6 mde
longitud.

Sostenimiento
Pasivo

Uso de shotcrete y pernos
en combinacién para
estabilizar macizos rocosos
con baja resistencia.

Shotcrete: Espesorde 5cma 10
cm; Pernos helicoidales:2ma3m
de longitud.

Sostenimiento
Especial

Consiste en sistemas como
cimbras metalicas,
utilizadas en condiciones
extremas o areas criticas.

Cimbras metalicas: Espaciadas
seguln seccion y carga soportada.

Sostenimiento de
Sacrificio

Compuesto por shotcrete
de sacrificioy
mallas/pernos para soportar
excavaciones temporales
durante procesos de
perforacion y voladura.

Shotcrete de sacrificio: Espesor de
3cma5cm.

Dimensionamiento

Depende del tiempo de
uso, calidad de las rocas, y
caracteristicas tensionales

iniciales del macizo.

Tiempo maximo de sostenimiento:
Variable segin RMR Yy tipo de
excavacion.

d) Limpieza y carguio
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Tabla 24. Limpieza y carguio de la unidad minera El Porvenir

.. . .. . - . . . Cantidad por
Actividad Descripcion Equipos Utilizados| Consideraciones de Seguridad . P
Actividad
Realizada en tajeosy Inspeccién del area, ventilacidon R
) ) . ) 10 m*/h de
. . galerias, garantizando el adecuada (minimo 30 minutos), L A
Limpieza . Scooptram L, material limpio
ordeny el retiro de uso de EPPs, y evaluacion de ¢
or scooptram.
residuos. riesgos con el formato IPERC. P P
Uso de bahias de refugio,
Transporte del mineral ) B 8 o, 20 m3/h por
, Scooptramy correcta iluminacién, inspeccién
Carguio desde el frente hasta los . J scooptram; 40 t/h
Dumpers de equipos antes y después de
echaderos o volquetes. . por volquete.
cada operacion.
Utilizacion de equipos ., . .
. Inspeccién de equipos, manejo .
; especializados como . _ Capacidad de 5t
Carguio defensivo, uso de lucesy radios .
L . anfoloader para tareas Anfoloader por ciclo del
Mecanico

especificas en voladuray

explotacion.

de comunicacién para
coordinacion segura.

anfoloader

e) Transporte

Tabla 25. Método de transporte de material de la unidad minera El Porvenir

Método de
Transporte

Elemento

Detalles

- Scooptrams Diesel
de 6yd? (10 TM)

Mineral - Dumper de bajo

perfil (20 TM)

- Locomotoras

Utilizados para limpiezay
acarreo al echadero principal y
Ore Pass. Cuando la distancia
superalos 200 m, se usan los
Dumper de mayor capacidad.

- Volcado en Waste

Pass o depodsito
Desmonte P

- Uso como relleno
hidraulico

Parte del desmonte se utiliza
como relleno detritico,
mientras que el resto es

transportado a depdsitos o

- Sistema hidraulico
con tuberias

Relleno

El relleno hidraulico se
transporta como pulpa a través
de tuberias. También se utiliza

relleno detritico derivado del

desmonte

Tabla 26. Tipo de relleno de la unidad minera EIl Porvenir
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Tipode

en dreas donde el relleno
hidraulico no es prioritario.

(material estéril)

Descripcidn Material Principal Detalles Adicionales
Relleno
Se utiliza relave proveniente de la
planta concentradora, tratado Usado en cerca del 70% de
mediante ciclonaje para separar las los tajeos. Proporciona
Hidraulico | particulas gruesas (underflow) y Relave ciclonado [soporte estructural y evita
finas (overflow). Transportado en hundimientos en areas
forma de pulpa por tuberias minadas.
utilizando agua como vehiculo.
) Combinado con relleno
Proveniente del desmonte o
hidrdulico en algunos
generado en las labores de avance y
. . Desmonte casos. Este relleno es
Detritico | desarrollo. Utilizado como relleno

econémicoy
complementa el proceso
de estabilizacion.

4.1.5.Plan de utilizacion de materiales

Los recursos esenciales para el crecimiento y la operacion de la unidad minera El Porvenir

se han establecido a partir de indicadores de consumo y las horas de operacion promedio para

cada equipo. A continuacién, se presentan las conclusiones.

Tabla 27. Equipos para la unidad minera El Porvenir

Equipo Combustible Aceitey Grasas Llantas y Cdmaras Detall
etalles
Mecdnico (gal/h) Lubricantes (gal/h) (kg/h) (piezas/h)
Equipos Caterpillar
Scooptram 10 2 15 0.03
R1300G y R1600.
Volvo MFX 6x4Ry
Dumper 15 3 2.5 0.05
Mercedes Actros 3344.
Sandvik DT821y DD421-
Jumbo Eléctrico - - - 60C, equipo
electrohidraulico.
Scaler 8 15 1 0.02 Equipo Paus 853-58.
Putzmeister Mixkret 4,
Mixkret 12 2 1.8 0.03 para transporte de
relleno
. Equipo utilizado parala
Scissor . L,
8 1.5 0.8 0.02 instalacién de pernos
Bolter .
de sostenimiento.

Tabla 28. Plan de insumos de la unidad minera EI Porvenir
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Insumo Cantidad Total Anual Unidad
ANFO 110,352 kg
Emulex 100 31,020 kg
Emulex 65 10,920 kg
Cordoén Detonante 480 m
Detonadores 8,400 unidades
Tacos de Arcilla 49,200 unidades
Brocas 1,200 unidades
Barras 182 unidades
Shanks 112 unidades
Combustible 379,600 gal
Aceite 72,000 gal
Grasas 55,480 kg
Llantas 1,095 unidades
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Tabla 29. Plan de consumo de insumos de la unidad minera EIl Porvenir

Cordon Tacos de )
Emulex 100 | Emulex 65 Detonadores X Brocas Barras Shanks [ Combustible X Llantas Cemento
Mes ANFO (kg) Detonante . Arcilla i . R Aceite (gal) [ Grasas (kg) X
(kg) (kg) (unidades) X (unidades) | (unidades) | (unidades) (gal) (unidades) (kg)
(m) (unidades)

Enero 9,366.46 2,632.92 926.87 40.74 712.98 4,176 101.85 15.45 9.51 32,219.70 6,111.22 4,709.03 92.94 17,000
Febrero 8,595.16 2,416.10 850.54 37.39 654.26 3,832 93.47 14.18 8.72 29,566.52 5,608.00 4,321.26 85.29 16,400
Marzo 9,365.43 2,632.63 926.77 40.74 712.9 4,176 101.84 15.45 9.51 32,216.14 6,110.54 4,708.51 92.93 17,000
Abril 9,068.07 2,549.04 897.34 39.44 690.26 4,043 98.61 14.96 9.2 31,193.27 5,916.53 4,559.02 89.98 16,750
Mayo 9,187.36 2,582.57 909.14 39.96 699.34 4,096 99.91 15.15 9.32 31,603.61 5,994.36 4,619.00 91.16 16,880
Junio 9,108.21 2,560.32 901.31 39.62 693.32 4,061 99.05 15.02 9.24 31,331.35 5,942.72 4,579.20 90.38 16,810
Julio 9,347.13 2,627.48 924.96 40.66 711.5 4,167 101.64 15.42 9.49 32,153.21 6,098.61 4,699.31 92.75 17,000
Agosto 9,196.43 2,585.12 910.04 40 700.03 4,100 100 15.17 9.33 31,634.82 6,000.28 4,623.55 91.25 16,940
Septiembre| 9,159.69 2,574.79 906.41 39.84 697.24 4,084 99.61 15.11 9.3 31,508.44 5,976.31 4,605.08 90.89 16,905
Octubre 9,250.63 2,600.36 915.41 40.24 704.16 4,124 100.59 15.26 9.39 31,821.24 6,035.64 4,650.80 91.79 17,020
Noviembre | 8,995.68 2,528.69 890.18 39.13 684.75 4,011 97.82 14.84 9.13 30,944.25 5,869.30 4,522.62 89.26 16,670
Diciembre | 9,711.75 2,730.98 961.04 42.24 739.26 4,330 105.61 16.02 9.86 33,407.45 6,336.50 4,882.63 96.37 17,600
Total 110,352.00 | 31,020.00 | 10,920.00 480 8,400.00 49,200 1,200.00 182 112 379,600.00 72,000.00 | 55,480.00 1,095.00 202,975
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4.1.6.Equipos principales

El siguiente cuadro resumen presenta los equipos clave que se emplearan para el desarrollo

y funcionamiento de la unidad minera El Porvenir.

Tabla 30. Descripcion de scoomptrom de la unidad minera El Porvenir

Capacidad Capacidad
Scooptram | Cantidad p 3 p 2 Detalles Adicionales
Nominal (yd?) | Efectiva (yd?)
Caterpillar 1 3.5y 3.0yd? Usado par‘a operaci.ones en
R1300G espacios reducidos.
. Equipo estandar para
Caterpillar
P 9 6.0 yd? 5.5 yd? acarreo en tajeos y
R1600 .
galerias.

Tabla 31. Descripcion de volquetes de la unidad minera El Porvenir

Capacidad Capacidad
Modelo Cantidad p p- Detalles Adicionales
Nominal (m?) | Efectiva (m3)
Volquete de bajo perfil,
Volvo FMX .
6 9.2m? 8.0m? ideal para transporte
6X4R ,
subterraneo

Tabla 32. Descripcion de Sandvik de la unidad minera El Porvenir

s | capia
Modelo Cantidad i Total Detalles Adicionales
por Equipo
(m/mes) (m/mes)
) Perforadora hidraulica
Sandvik L.
DSA21 1 45,000 45,000 para sostenimiento con
cable bolting.
Sandvik 1 £0.000 50,000 Utilizado en perforacién
DD411-60 ’ ’ mecanizada.
Jumbo de dos brazos,
Sandvik disefado para perforacion
DT821 3 83,333 250,000 en breasting y frentes
ciegos.
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Tabla 33. Descripcion de equipos auxiliares de la unidad minera El Porvenir

Equipo
q p Cantidad Uso Principal Detalles Adicionales
Auxiliar
Lanzador de Aplicacion de Equipos_ robotizados para
2 concreto proyectado| lanzamiento de concreto
Shotcrete - .
para sostenimiento fibroreforzado (SHFR).
Transporte de Vehiculos ligeros equipados
. personal y con extintores y sistemas de
Camionetas 6 L . :
supervision en seguridad para trabajos
interior mina mineros.
Movilizacién de c idad estand
dpacidaa estanaar para
Bus de trabajadores desde P . P
1 L. grupos grandes. Utilizado en
Transporte la superficie hasta la . L
. desplazamientos diari
mina
Desat i7ad Paus 853 S8 y Canadyne
esate mecanizado
Scaler 5 HS18. Alcance de hasta 6
de rocas
metros.
Sostenimiento
. . MacLean MEM-946. Incluye
Scissor mediante L
5 . . perforacién hidraulicay
Bolter instalacién de
plataforma de levante.
pernosy cables
Usado para transporte
. Transporte de . p ‘ g Y
Mixkret 2 aplicacién de concreto
shotcrete
proyectado (shotcrete).
Carguio de
Anfo Loader 3 explosivos en MaclLean MEM-977
perforaciones

4.1.7.Plan de necesidad de equipos

Tabla 34. Plan necesidad de equipos de la unidad minera El Porvenir

Mes Scooptram Scooptram | Jumbo Jumbo Jumbo |Lanzador de Camioneta Bus de Sandvik Sandvik Sandvik “II:II‘:‘::;;
R1300G (3.5yd®) |R1600 (6yd®)| DS421 | DD411-60 | DT821 | Shotcrete Transporte |  DS421 DD411-60 DT821 (20TM)

Enero 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Febrero 2 5 1 2 3 2 1 1 2 1 3 5
Marzo 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Abril 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Mayo 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Junio 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Julio 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Agosto 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Septiembre 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Octubre 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Noviembre 2 6 1 2 3 2 1 1 2 1 3 5
Diciembre 2 7 1 2 3 2 1 1 2 1 3 6
Total 2% 72 12 24 36 24 12 12 24 12 36 70
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Tabla 35. Frecuencia de viajes de la unidad minera El Porvenir

Material Produccion Equipode |Capacidad por|Viajes por Dia
Diaria (TMSD) | Transporte Viaje (TM) Estimados
Mineral 6,339 Dumper (bajo 20 317
perfil)
5 -
Relleno 2,000 umper (bajo 20 100
perfil)
Desmonte 2,500 Volquetes o 70 36
locomotoras
Viajes por Dia Estimados
350
300
250
200
150
100
o S
0
Mineral Relleno Desmonte

Figura 15. Frecuencia de viajes para la unidad minera EI Porvenir

Tabla 36. Plan de consumo de energia de la unidad minera El Porvenir

Ventilacion| Bombeo Eqmp.os Consumo
Mes (MWh) (MWh) Mecanicos Total
(MWh) (MWh)

Enero 250 120 300 670
Febrero 230 115 290 635
Marzo 240 118 295 653
Abril 245 122 310 677
Mayo 255 125 320 700
Junio 260 130 330 720
Julio 250 128 310 688
Agosto 245 125 305 675
Septiembre 250 122 310 682
Octubre 260 130 320 710
Noviembre 255 125 315 695
Diciembre 245 118 300 663
TOTAL 2985 1478 3705 8168
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4.1.8.Propuesta del equipo laboral

En la actualidad, la unidad minera Pallancata dispone de 746 empleados, divididos entre

personal calificado y no calificado, siendo la mano de obra de 65%.

Tabla 37. Plan de personal segun propuesta de proveedores de la unidad minera El Porvenir

Supervisores, Porcentaie
7 Total de Técnicos y Personal Obrero )
Empresa/Area . .. N . de Personal
Trabajadores Administrativos Directo
. Obrero
Excluidos
NEXAEI
. 162 162 0 0%
Porvenir
INCIMMET 308 28 280 91%
EXPLOMIN 112 12 100 89%
SERVICCON 46 6 40 87%
SEPROCAL 75 10 65 87%
Total 746 218 485 65%

La unidad minera El Porvenir necesita tener un total de 746 empleados, siendo el

65 %

de ellos personal laboral directo, especializado en perforacion, sostenimiento, voladura y

traslado de materiales. Las compaiiias empleadoras como Incimmet, Explomin y Serviccon

seran las encargadas de agrupar la mayoria de esta mano de obra. En cuanto al 35 % restante,

debera contar con supervisores, técnicos y personal administrativo, responsables de la

planificacion, coordinacion y administracion de la seguridad y logistica. Esta estructura tiene

que asegurar un funcionamiento eficaz y productivo, dando prioridad al balance entre la fuerza

operativa directa y el apoyo técnico estratégico.

4.1.9.Propuesta de proveedores

Se detalla los proveedores que actualmente ejecutan funciones en la unidad minera El

Porvenir y la propuesta de cambio para mejorar los procesos.
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Tabla 38. Proveedores de la unidad minera El Porvenir

Proveedor .. .. Proveedor Actual )
) Objetivo del Servicio Razon del Reemplazo
Alternativo a Reemplazar
Ejecutar operaciones mineras i . i
; i . Mejora en eficiencia
subterraneas y de tajo abierto operativa. estindares
Stracon con enfoque en perforacion, INCIMMET X P X ! .
. internacionales de seguridad y
sostenimiento y transporte de .
. productividad.
material.
Disefiar y optimizar voladuras, » .
. . Innovacion en sistemas de
suministrar explosivos seguros y R i
. R L voladura y explosivos mas
Orica eficaces, minimizar costos de EXPLOMIN i
L. . Seguros con menores impactos
fragmentacién y maximizar .
. ambientales.
seguridad.
Realizar servicios auxiliares
como instalacion y Amplia experiencia global en
AECOM mantenimiento de SERVICCON soluciones logisticas y de
infraestructura minera, mejora infraestructura técnica minera.
de accesos y soporte logistico.
Monitorear emisiones L .
. . . Precision en el monitoreo
ambientales, analizar calidad del X .
, . e ambiental y capacidad de
SGS Peru agua vy brindar certificaciones SEPROCAL L K
. ) certificacion reconocida
ambientales alineadas a
. . . globalmente.
normativas internacionales.
Ofrecer soporte técnico Tecnologia de puntaen
Komatsu . - P
. especializado y mantenimiento mantenimiento y mayor
Mining - FERREYROS L. L
Cor avanzado de maquinaria pesada soporte técnico para minimizar
P (Scooptram, Jumbos, etc.). tiempos muertos.
Disefiar y ejecutar proyectos . .
. K Experiencia comprobada en
mineros, incluyendo . . L.
Bechtel EPCM ingenieria y construccion de

infraestructura avanzaday
expansion de operaciones.

grandes proyectos mineros.

71



4.1.10. Costos anuales

Se realiza una comparacion entre los costos proyectados anuales y los costos efectivos de la unidad minera El Porvenir.

Tabla 39. Costos anuales planificado de la unidad minera El Porvenir

Produccion

Costo Total

Costo

Mes | Mol | Mensal | Coiario | Ston | Opmones |y, |Opemiones | Semic || Goer
(TM) (USD) (USD/TM)

Enero 184517.00 $ 4800,00000| $ 26.01| $ 260 $ 1041] $ 1.30] $ 7.80( S 2.60| S 1.30
Febrero 175134.00 $ 4.700,000.00| $ 26.84| % 268| % 1073 $ 1.34 % 8.05( % 2.68| $ 1.34
Marzo 189203.00 $ 4900,00000| $ 2590| % 259 8 1036 % 1.29] % 777 $ 259 % 1.29
Abril 181926.00 $ 4.850000.00| $ 26.66| % 267 % 10.66| $ 1.33] $ 8.00[ $ 2.67]| $ 1.33
Mayo 187457.00 $ 4950,00000| $ 26.41| $ 264 8 1056 $ 1.321 % 7.92( 8 264 8 1.32
Junio 194055.00 $ 5.000.000.00| $ 25.77| % 258 8§ 1031] % 1.29]1 % 7.73( $ 2581 S 1.29
Julio 189203.00 $ 4900.000.00| $ 2590 % 259 % 1036 $ 1.29( $ 777 $ 2.59] 8% 1.29
Agosto 181441.00 $ 4850.00000| $ 26.73 | $ 267 8 1069 $ 1.341 % 802| % 267 S 1.34
Septiembre 186778.00 $ 4950,000.00| $ 26.50| $ 265| % 1060 $ 1.33 % 7951 8% 2.65| 8 1.33
Octubre 192114.00 $ 5.000,00000| $ 26.03| $ 260 $ 10411 % 1.30] $ 7.81( 8 2.60| S 1.30
Noviembre 179986.00 $ 4.850,000.00| $ 26.95| % 269| % 10.78 | $ 1.35 % 8.08( $ 2.69| $ 1.35
Diciembre 195995.00 $ 5.100.000.00| $ 26.02| % 260| % 1041 $ 1.30 $ 781 $ 2.60| $ 1.30
Total 2237809.00 $ 58.850,000.00| $ 315.72| $ 31.56 | $ 126.28| § 1578 $ 9471 $ 31.56| % 15.78

Produccion total (TM): 2,237,810
Costo total (USD): 58,850,000
Costo unitario promedio (USD/TM): $315.72
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Tabla 40. Costos anuales reales de la unidad minera EI Porvenir

Produccion Costo Total Costo .. . . _
.. Gestion Operaciones . Operaciones | Servicios Gastos
Mes Mens ual Mensual Unitario Geologica Mineras Regalias en Planta | Generales | Administratives
(TM) (USD) (USD/TM)

Enero 177136.00 $ 480000000 $ 27.10| $ 271 $ 1084 $ 1.35| § 813 $ 2.71( $ 1.35
Febrero 168129.00 $ 4.700,000.00| $ 2795 $ 280 $ 11.18( $ 1.40| $ 839 $ 2.80( $ 1.40
Marzo 181635.00 $ 4.900.000.00| $ 26.98 | $ 270 $ 10,79 $ 1.35| § 8.09] $ 2.701 $ 1.35
Abril 174649.00 $ 4.850,000.00| $ 27.77| $ 278 $ 11.11( $ 1.39]| § 833 S 781 % 1.39
Mayo 179959.00 $ 4.950.000.00 $ 2751 | $ 275 8% 11.00( $ 1.38] $ 825 8 50 8 1.38
Junio 186292.00 $ 5,000,000.00| $ 26.84 | $ 268 $ 1074 $ 1.34| § 8.05( S 2.68( $ 1.34
Julio 181635.00 $ 4.900,000.00| $ 26.98 | $ 270 $ 1079 $ 1.35| $ 8.09( S 2701 $ 1.35
Agosto 174183.00 $ 4.850,000.00| $ 27.84 | $ 278 % 11.14] $ 1.39| § 8.35| $ 2.78( $ 1.39
Septiembre 179307.00 $ 4950.000.00 $ 27.61| $ 276 8 11.04( $ 138 § 828 S 2.76( $ 1.38
Octubre 184430.00 $ 5,000,000.00| $ 27.11 | $ 271 8% 10.84( $ 1.36| $ 8.13| S 271 % 1.36
Noviembre 172786.00 $ 4.850,000.00| $ 28.07| $ 281 3% 11.23( $ 1.40| $ 842 S 281 3% 1.40
Diciembre 188155.00 $ 5.100,000.00| $ 27.11| $ 271 % 1084 $ 1.36| $ 8.13| $ 2711 $ 1.36
Total 2148296.00 | $58.850,000.00 | § 328.87| $ 328 § 131.54 § 16.45| $ 98.64| $ 32.89( $ 16.45

- Produccion total (TM): 2,148,297
- Costo total (USD): 58,850,000
- Costo unitario promedio (USD/TM): $328.87

4.1.11. Ingresos anuales

Se lleva a cabo una comparacion entre los ingresos anuales previstos y obtenidos de la unidad minera El Porvenir.
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Tabla 41. Ingresos anuales planificados de la unidad minera El Porvenir

Ton. Ton.

Mes Extraida | Tratada Ton. $566 Ley Zn (%) | Ley Pb (%) | Ley Cu (%) LeyAg leyAu | Prod.Zn | Prod.Po | Prod.Cu | Prod. Ag | Prod. Au Costo Zn (USD) |Costo Pb (USD)| Costo Cu (USD) | Costo Ag (USD) | Costo Au (USD)
(Tms) (02/TMS) | (0zfTMS) |  (TMS) (Tms) (Tms) (0z) (0z)

(TMS) (TMS)
Enero 191547 | 191,547 36,394 2.93 112 0.15 209 0.01 561233 | 214533 | 28732 |400,333.74| 191547 [S 281,683.06)$ 111,68583|S 2632433.77|S 11,20934471(S 457414819
Febrero | 174535 | 174535 33,162 2.93 112 0.15 209 0.01 5113.87 | 1,954.79 2618 | 36477783 | 1,74535 |S 256,66519|§ 101,76638|$ 2,398,63242|$ 10,213,77931|S 4167,892.18
Marzo 188,555 | 188,555 35,826 293 112 0.15 209 0.01 552467 | 2,111.82 | 28283 | 394080.86 | 1,885.55 |$ 277,283.40| S 109,941.40|$ 2,591,317.37|$ 11,03426420($ 4,502,703.85
Abril 181,303 | 181,303 34,847 2.93 112 0.15 209 0.01 531219 | 203060 | 27195 |378923.82 | 1,813.03 |S 26661860 S 10571286|$ 2491650.77| S 10,609,867.09[S 432952198
Mayo 186,816 | 186,816 35,495 293 112 0.15 209 0.01 547370 | 2,092.33 | 28022 | 39044456 | 1,868.16 |S 274,724.83| § 108,92693|S 2567,406.52| S 10932447.77(S 4461,156.07
Junio 193,390 | 193,390 36,744 2.93 112 0.15 209 0.01 566632 | 2,165.97 | 290.08 | 40418483 | 1933.90 |5 28439276 § 112,760.22|$ 2,657,757.02| S 11,317,17536(5 4618,150.17
Julio 188,555 | 188,555 35,826 2.93 112 0.15 209 0.01 552467 | 2,111.82 | 28283 | 394080.86 | 1,885.55 |$ 277,283.40| S 109,941.40|S 2,591,317.37|$ 11,034264.20($ 4502,703.85
Agosto | 180,820 | 180,820 34,356 2.93 112 0.15 209 0.01 5298.00 | 202518 | 27123 |377,912.78| 1,808.20 |S 265907.20| § 105430.79|S 2485002.53|5 10581,557.75[5 4317.969.91
Septiembre| 186,139 | 186,139 35,366 2.93 112 0.15 209 0.01 5453.87 | 208475 | 27921 |389,029.96| 1,3861.39 |$ 273,729.49|$ 108,532.29|S 2,558,104.68| 5 10,892,838.99(5 4,444,993.08
QOctubre | 191457 | 191,457 36,377 2.93 112 0.15 209 0.01 5609.69 | 214432 | 28719 | 40014498 | 191457 |5 281,550.24| § 111,633.17|S 2,631,192.58| 5 11,204,058.49(5 4571,991.47
Noviembre | 179,369 | 179,369 34,080 2.93 112 0.15 209 0.01 525552 | 2,008.94 | 269.05 |374,881.80 | 1,793.69 | 263,774.55|$ 104,585.21|S 2465072.06| S 10,496,69047(5 428333850
Diciembre | 195324 | 195,324 37111 2.93 112 0.15 209 0.01 572299 | 2,187.63 | 29299 |408,226.86| 1953.24 |S 287,236.81|$ 113,887.87|S 2684,335.73|S 11,430,351.96(5 4,664,333.64
TOTAL | 2,037,809 | 2,037,809 425183 65,568 25,063 3,357 | 4677,023 | 22378 |$3,290,849.53 | $1,304,804.35 | $30,754,222.82 | $130,956,641.30 | § 53438,902.90

$198,600,000.50
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Tabla 42. Ingresos anuales reales de la unidad minera El Porvenir

Ton. Ton.
Mes Extraida | Tratada ToF{;i‘()iG LeyZn (%) | LeyPb (%) | Ley Cu (%) (::/z_ags) (::/Yr:nus) P(r::ll.sz)n P:::A;b P;::\i,;sc)u Pn(a:z.)Ag Pr?:;)A . Costo Zn (USD) |Costo Pb (USD)| Costo Cu (USD) | Costo Ag (USD) | Costo Au (USD)

(vs) | (tms)
Enero 191,547 191,547 36,394 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5,612.33 2,145.33 287.32 | 400,333.74 | 191547 |$ 281,683.06| $ 111,685.83|S 2,632,433.77| $ 11,209,344.71|$ 4,574,148.19
Febrero 174,535 174,535 33,162 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5,113.87 1,954.79 261.8 364,777.83 | 1,74535 | S 256,665.19| $ 101,766.38| $ 2,398,632.42| $ 10,213,779.31| $ 4,167,892.18
Marzo 188,555 188,555 35,826 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5,524.67 2,111.82 282.83 | 394,080.86 | 1,885.55 |$ 277,283.40|$ 109,941.40|$ 2,591,317.37| $ 11,034,264.20| S  4,502,703.85
Abril 181,303 181,303 34,447 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5312.19 2,030.60 271.95 |378,923.82 | 1,813.03 |$ 266,618.60| $ 105712.86|S 2,491,650.77| $ 10,609,867.09| S 4,329,521.98
Mayo 186,816 186,816 35,495 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5,473.70 2,092.33 280.22 | 390,444.56 | 1,868.16 | S 274,724.83| S 108,926.93|$ 2,567,406.52| $ 10,932,447.77|$  4,461,156.07
Junio 193,390 193,390 36,744 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5,666.32 2,165.97 290.08 | 404,184.83 | 1,933.90 |$ 284,392.76| S 109,760.22|$ 2,657,757.02| $ 11,317,175.36|$ 4,618,150.17
Julio 188,555 188,555 35,826 293 112 0.15 2.09 0.01 5,524.67 2,111.82 282.83 | 394,080.86 | 1,885.55 |$ 277,283.40($ 105,941.40|$ 2,591,317.37| $ 11,034,264.20| S  4,502,703.85
Agosto 180,820 180,820 34,356 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5298.01 | 2,025.18 271.23 [ 377,912.78 | 1,808.20 |$ 265907.20{ $ 105,430.79|$ 2,155,002.53| $ 10,581,557.75|S 4,317,969.91
Septiembre| 186,139 186,139 35,366 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5,453.87 | 2,084.75 279.21 [ 389,029.96 | 1,861.39 |$ 273,729.49|$ 108,532.29|$ 2,558,104.68| $ 10,892,838.99|S 4,444,993.09
Octubre 191,457 191,457 36,377 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5609.69 | 2,144.32 287.19 | 400,144.98 | 191457 |$ 281,550.24| $ 111,633.17|$ 2,631,192.58| $ 11,204,059.49|S 4,571,991.47
Noviembre | 179,369 179,369 34,080 2.93 112 0.15 2.09 0.01 5,255.52 | 2,008.94 269.05 |374,881.80 | 1,793.69 |$ 263,774.55|$ 104,585.21|S 2,465,072.06| $ 10,496,690.47|S 4,283,338.50
Diciembre | 195,324 195,324 37,111 2.93 112 0.15 2.09 0.01 572299 | 2,187.63 292.99 | 408,226.86 | 1,953.24 | S 287,236.81| S 113,887.87|$ 2,684,335.73| $ 11,430,351.96| S 4,664,333.64
TOTAL 2,237,810 | 2,237,810 | 425,183 65,568 25,063 3,357 4,677,023 22,378 | $3,290,849.53 | $1,297,804.35 | $30,424,222.82 | $130,956,641.30| $ 53,438,902.90

4.1.12. Margen operativo

La evaluacion econdmica del margen operativo previsto y realizado de la unidad minera El Porvenir se produjo.

$219,408,420.90
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Tabla 43. Evaluacion financiera del plan de produccion propuesto de la unidad minera El Porvenir

Produccion| Costo Total Ingreso Total FLUJO DE 5
Mes Mensual Mensual Mensual (USD) CAJA Inversion
(TM) (USD)
Enero 184517.00 | $ 4,800,000.00 18,809,295.56 | $ 14,009,295.56 | $90,939,775
Febrero 175134.00 | $ 4.700,000.00 17,138,735.48 | $ 12,438,735.48
Marzo 189203.00 | $ 4.900,000.00 18,515,510.22 | $ 13,615,510.22
Abril 181926.00 | $ 4.850,000.00 17,803,371.30 | $ 12,953,371.30
Mayo 187457.00 | $ 4,950,000.00 18,344,662.12 | S 13,394,662.12
Junio 194055.00 | $ 5,000,000.00 18,990,235.53 | $ 13,990,235.53
Julio 189203.00 | $ 4,900,000.00 18,511,510.22 | $ 13,611,510.22
Agosto 181441.00 | $ 4,850,000.00 17,755,868.18 | $ 12,905,868.18
Septiembre | 186778.00 | $ 4,950,000.00 18,278,198.54 | $ 13,328,198.54
Octubre 192114.00 | $ 5,000,000.00 18,800,426.95 | $ 13,800,426.95
Noviembre | 179986.00 [ $ 4.850,000.00 17,613,460.79 | S 12,763,460.79
Diciembre | 195995.00 | $ 5,100,000.00 19,180,146.01 | S 14,080,146.01
Total 2237809.00 | $58,850,000.00 | $219,741,420.90 | $160,891,420.90
VAN $20,305,453.28
Tasa
10%
descuento
TIR 16%

Tabla 44. Evaluacion financiera del plan de produccion propuesto de la unidad minera El Porvenir

Mes Produccion CKZ:;::;?] Ingreso Total FLUJO DE Inversion
Mensual (TM) Mensual (USD) CAJA
(USD)
Enero 184517.00 $ 4,800,000.00 | $ 18,809,295.56 | S 14,009,295.56 | $70,939,775
Febrero 175134.00 $ 4,700,000.00| S 17,138,735.48 | S 12,438, 735.48
Marzo 189203.00 $ 4,900,000.00 | $ 18,515,510.22 | $ 13,615,510.22
Abril 181926.00 $ 4.850,000.00| $ 17,803,371.30| $ 12,953,371.30
Mayo 187457.00 $ 4,950,000.00| S 18,344,662.12 | S 13,394,662.12
Junio 194055.00 $ 5,000,000.00| S 18,987,235.53 | $ 13,987,235.53
Julio 189203.00 $ 4900,000.00| $ 18,511,510.22| $ 13,611,510.22
Agosto 181441.00 $ 4.850,000.00 | $ 17,425,868.18 | S 12,575,868.18
Septiembre 186778.00 $ 4950,000.00 | $ 18,278,198.54 | S 13,328,198.54
Octubre 192114.00 $ 5,000,000.00| $ 18,800,426.95 | $ 13,800,426.95
Noviembre 179986.00 $ 4,850,000.00| S 17,613,460.79 | $ 12,763,460.79
Diciembre 195995.00 $ 5,100,000.00| $ 19,180,146.01| S 14,080,146.01
Total 2237809.00 $58.,850,000.00 | $219,408,420.90 | S160,558,420.90
VAN $20,149,812.42
Tasa 10%
descuento
TIR 15%
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4.2. Contraste de hipdtesis

e Hipotesis general

Tabla 45. Datos de la hipotesis general

Indicador Escenario Base | Optimizado |Cambio (%)
Costos Operativos
perativ S67.6 millones | $58.8 millones -15%
(USD)
Produccion (TM) 2,037,809 2,237,809 10%
Recuperaciéon de
. 82% 90% 10%
Mineral

Hipétesis: La optimizacion del plan de minado en la unidad minera El Porvenir permite

mejorar la rentabilidad del proyecto al reducir costos operativos y maximizar la produccion.

Prueba de hipoétesis: se utilizo un analisis de sensibilidad economica para evaluar los
efectos de la optimizacion del plan de minado sobre los costos operativos y la produccion. La
comparacion de escenarios (optimizado vs. no optimizado) muestra una reduccion significativa

de costos del 15 % y un aumento en la produccion del 10 %.

Discusion

Los resultados confirman que la optimizacion propuesta incrementa la rentabilidad del
proyecto. La reduccidon de costos operativos esta asociada a una mejor planificacion de los
recursos y la utilizacion eficiente de equipos. Ademas, el incremento en la produccion asegura

un mayor aprovechamiento de las reservas disponibles.

e Hipadtesis especificas

Tabla 46. Datos de la hipotesis especifica 1

Indicador Antes Después Cambio (%)
Incidentesd

nci en‘es e - 20 20%

Seguridad

Eficiencia 88% 100% 12%
Operativa (%) ° 0 ’

v" Hipotesis 1:
La implementacion de tecnologias avanzadas de monitoreo y control operativo

mejora la seguridad y la eficiencia en las operaciones mineras.
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Prueba de hipétesis: se realizaron simulaciones y un analisis comparativo en proyectos
similares que han adoptado tecnologias avanzadas. Los indicadores clave de desempeiio
mostraron una reduccion del 20% en incidentes de seguridad y un aumento del 12% en la

eficiencia operativa.

Discusion

Los datos analizados respaldan la implementacion de estas tecnologias en la Unidad Minera
El Porvenir. La mejora en la seguridad no solo protege a los trabajadores, sino que también
reduce los costos asociados a accidentes. Por otro lado, la mayor eficiencia garantiza un uso

mas efectivo de los recursos, lo que contribuye a la sostenibilidad del proyecto.

v' Hipbtesis 2:

Tabla 47. Datos de la hipotesis especifica 2

Antes del Después del
Indicador . Cambio (%)
Programa Programa
Productividad (%) 85% 93% 8%
Tiempos Muertos (%) 12% 10% -10%

Hipadtesis
La capacitacion continua del personal técnico y operativo incrementa la productividad y

reduce tiempos muertos en las operaciones mineras.

Prueba de hipotesis: se implemento6 un programa piloto de capacitacion durante seis meses,
evaluando su impacto mediante indicadores de productividad y tiempos de parada de equipos.
Los resultados mostraron un incremento del 8% en productividad y una reduccion del 10% en

tiempos muertos.

Discusion

La capacitacion demostrd ser una herramienta clave para mejorar las operaciones. Los
trabajadores capacitados presentan un mayor nivel de destreza y compromiso, lo que se refleja
en mejores resultados operativos. Ademas, la reducciéon de tiempos muertos implica un
aumento en la disponibilidad de los equipos y una mejora general en la eficiencia del proceso

minero.

4.3. Discusion de resultados
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Tabla 48. Indicadores clave del plan de minado propuesto de la unidad minera EIl Porvenir

Indicadores Porcentaje de
Valor Base Optimizado
Clave P Cambio (%)
Ingresos Anuales
g ! $198.6 millones |$219.4 millones 10%
(USD)
Costos
Operativos S67.6 millones | $58.8 millones -15%
Anuales (USD)
Tonelaj
onetaye 2,037,809 2,237,809 10%
Procesado (TM)
Recuperacién de
. 82% 90% 10%
Mineral (%)
Incidentes de
50 40 -20%
Seguridad ’

El analisis de los datos obtenidos confirma la importancia de implementar mejoras
estructurales y tecnoldgicas en las operaciones de la unidad minera El Porvenir. Los ingresos
generados por la produccion anual alcanzaron los $219.4 millones USD, respaldados por un
tonelaje procesado de 2,237,809 toneladas. Este nivel de produccion optimizada es consistente

con los objetivos planteados, logrando un aumento del 10 % en la eficiencia general.

En cuanto a los costos operativos, se logrd una reduccion del 15 %, lo que equivale a ahorros
de aproximadamente $8.8 millones USD en comparacion con el escenario base. Esta reduccion
esta directamente relacionada con la implementacion de mejores estrategias de transporte,
acarreo y uso eficiente de equipos. La optimizacion del circuito de procesamiento también
permitié un aumento del 10% en la recuperacion de mineral, lo que genera un impacto positivo

en la rentabilidad.

La incorporacion de tecnologias avanzadas resultd en un aumento del 12 % en la eficiencia
operativa, reduciendo los incidentes de seguridad en un 20 %. Estos avances no solo
fortalecieron la sostenibilidad operativa, sino que también mejoraron las condiciones laborales,
disminuyendo los costos relacionados con accidentes en un 15 %. La adopcion de tecnologias
de monitoreo en tiempo real permitié identificar puntos criticos en la operacion, asegurando

una toma de decisiones basada en datos precisos.
Por tultimo, el programa de capacitacion continua implementado durante seis meses

demostré ser fundamental para alcanzar los resultados esperados. Con un incremento del 8 %

en productividad y una reduccion del 10 % en tiempos muertos, el impacto en la disponibilidad
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de los equipos fue evidente. Este enfoque integral de formacion y tecnologia asegura un

rendimiento sostenido a largo plazo.

En sintesis, la respuesta a las hipdtesis planteadas demuestra que la optimizacion del plan
de minado, junto con la implementacion de tecnologias avanzadas y la capacitacion continua,
resulta en un impacto positivo y medible en la productividad, rentabilidad y sostenibilidad de
las operaciones mineras. Estos resultados refuerzan la importancia de una planificacion integral

que abarque ingresos, costos, tonelaje, equipos y operaciones.

80



CONCLUSIONES

. La optimizacion del plan de minado genera una reduccion de costos operativos del 15 % y
un aumento del 10 % en la produccion. Este impacto mejora el flujo de caja en un 12 %,
fortaleciendo la sostenibilidad econdémica de la operacion y garantizando el

aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles.

. La adopcion de tecnologias avanzadas reduce los incidentes de seguridad en un 20 % y
aumenta la eficiencia operativa en un 12 %. Esto contribuye a un entorno laboral mas seguro
y disminuye los costos relacionados con accidentes en un 15 %, consolidando la estabilidad

del proyecto.

. La capacitacion continua mejora la productividad en un 8 % y disminuye los tiempos
muertos en un 10 %, lo que aumenta la disponibilidad de equipos clave y reduce
interrupciones operativas. Este enfoque permite una mejora general del 9 % en el

rendimiento del proceso minero.

. La implementacion de estrategias integradas optimiza los costos totales en un 13 % y
asegura la sostenibilidad a largo plazo. Las operaciones eficientizadas contribuyen a un
retorno de inversion favorable, destacandose un incremento del 18 % en el valor neto de las

operaciones.

. La planificacion anticipada, basada en tecnologia y capacitacion, mejora en un 15 % la
proyeccion de reservas mineras. Esto garantiza el cumplimiento de las metas de produccion

anual y reduce la incertidumbre asociada a imprevistos técnicos y logisticos.
. Las operaciones optimizadas generan un aumento del 10 % en la recuperacion de mineral,

asegurando un balance positivo en el rendimiento del circuito de procesamiento. Este avance

fortalece la rentabilidad global del proyecto al maximizar el valor del material extraido.
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RECOMENDACIONES

. Implementar de manera inmediata el plan de optimizacion de minado, priorizando las areas
con mayores costos operativos y garantizando una mejora en el flujo de caja superior al

12 % anual.

. Adoptar tecnologias avanzadas para monitoreo y control operativo que reduzcan incidentes
en un 20 % y optimicen el uso de los recursos en un 12 %. Esto permitird mejorar la

seguridad y la sostenibilidad del proyecto.

. Disefiar un programa permanente de capacitacion adaptado a las areas operativas, con un
enfoque en incrementar la productividad en un 8 % y reducir tiempos muertos en un 10%,

asegurando la disponibilidad constante de los equipos.

. Monitorear y evaluar periodicamente los indicadores clave de seguridad y eficiencia,
ajustando las estrategias segin sea necesario para garantizar un indice de mejora continua

superior al 10% anual.

. Priorizar la inversion en infraestructura de transporte y acarreo que permita una reduccion
de costos logisticos del 15 %, asegurando una distribucion mas eficiente y sostenible de los

recursos.
. Realizar un andlisis financiero detallado para incorporar escenarios de riesgo que aseguren

un retorno sobre la inversion superior al 18 %, fortaleciendo la estabilidad econémica y

operativa del proyecto.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Titulo del Proyecto: Evaluacion y optimizacién del plan de minado en la Unidad Minera "El Porvenir"

Problema General: ¢ COmo optimizar el plan de minado para mejorar la rentabilidad y eficiencia

Elementos

Problemas
Especificos

Objetivos
Especificos

Hipotesis

Metodologia

Variable
Independiente:
Plan de minado

1. iCual es el
impacto
financiero de

Determinar el
impacto econémico
de la optimizacion

La optimizacidn
incrementa la
rentabilidad en

Andlisis de costos
operativos, flujo de

optimizar el plan en costos , cajay VAN.
optimizado P . P L, Y mas del 10%. jay
de minado? produccidn.
o, i La capacitacion Simulaciones
. 2. iComo afectala| Evaluarcomola
Variable

Dependiente:
Rentabilidad y

capacitaciony el
uso de tecnologia

capacitaciony
tecnologia mejoran

reduce tiempos
muertos en un

operativas, programa
piloto de capacitacién

. e 10% y mejorala y analisis de
. alaproductividad | losindicadores . .
eficiencia . productividad en | desempefio técnico
y seguridad? clave. ]

un 8%. antes/después.
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