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Control de la Dilucion en vetas angostas explotadas en calidad de
roca Mala utilizando el método SLS en Mina Las Chispas
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il UBICACION DE LA MINA LAS CHISPAS MINERIA

Se ubica aproximadamente a 180 km al noreste de la ciudad de Hermosillo dentro del

Distrito Minero Arizpe en el noroeste de México.
 La propiedad minera comprende 27 concesiones mineras en aproximadamente 1,414ha.
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« Actualmente la operacion minera se distribuye en 05 estructuras, obteniendo el aporte de mineral de las vetas
BAM, BAV, BAN y BAS.

« Engenerallacalidad de roca encajonante de los rebajes planeados en mina Las Chispas para el aino 2025 es
tipo Ill (Regular). Sin embargo, el mayor aporte de mineral planeado esta en BAM, donde predomina como roca
encajonante una calidad de roca mala a muy Mala.

s Calidad de Rocade acuerdo
eV eia al RMRys Bieniawski

BAM Bavicanora

. , TIPOIII | TIPOIV
BAV Bavicanora Vista VETA (Regular)| (Mala)

BAN Bavicanora Norte

BAS Bavicanora Sur BAM 37% 56% 7%
BAN 97% 3% 0%

LCH Las Chispas
BAS 75% 25% 0%

i lo]
LITOLOGIA DESCRIPCION BAV 99% 1% 0%
LAT1 Tobas Andesiticas LCH 76% 24% O%
sacTS e uandesiiea TOTAL | 75% | 23% | 2%

Toba con cristales

RDCLF1
dacitica/riodacita

Toba con cristales

RDCLF2
C riolita/riodacita =

AD11 Dique andesitico
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ik Evolucién de la Dilucién Operativa (ELOS) @musnm
Diluciéon planeada estimada para el ano 2025 en vetas angostas es del 35%.
Ancho promedio delasvetas =1.4m(rangode0.30 ma5m).
Ancho promedio de minado = 3.5 m (ancho minimo de minado =1.5 m).
Dilucién real promedio en calidad de roca Mala (tipo V) = 33%.

Dilucion real promedio en calidad de roca Regular (tipo lll) =27%

Comparativo Dilucién Planeada vs Real Comparativo Dilucion Real (xVeta y Tipo de Roca)
40% 45%
- 40%
35%
30%
30%
S S
P 25% 0 25%
0 o
- -
w 20(]/[) w 20%"0
15%
15%
10%
10% 5%
5% 0%
’ 5 BAM BAM BAS BAN Total
00 ANOS (T.R.IV) | (T.R.II)  (T.R.1I) (r R |v {T R ||| (T.R.11I) general
(o]
2023 2024 2025 Total W 2023 29% 30% 15% 17% 28%
general
=0 DILUCION PLAN (FLOS -TR) 35% 35% 37% 35% 2024 S8% 25% 32% 30% 27% 34%
—&— DILUCION EXTERNA REAL (ELOS -TR) 28% 34% 30% 31% W 2025 35% 17% 31% 27% 25% 30%
mTotal general  35% 27% 31% 32% 29% 23% 31%
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Método Gréfico de Estabilidad (MGE) S AAPUES A

Parametros para considerar en el minado por SLS (barrenacioén larga):

). COEUR Dimensionamiento de rebaje SLS %wx-
o>

« Analisis estructural en el block a minar.

« Calculo de esfuerzos pre minado (tensiones gravitacionales) y caracterizacion del macizo rocoso por dominio
estructural.

« Geometriade minado (Radio Hidraulico) y Calculo del Numero de estabilidad (N’).

Calculo de esfuerzos (tensiones gravitacionales)

N - N Profundidad Esfuerzo Esfuerzo
s I e R ""r—"r“ EE— . 5 .
",—“; v —— 'ﬁ._"- - - ' :_:; 5 \ - L » /(' ; A ] Rebaje Res;en:na Prot. (m) V:::al Constante k Hu:lz:ntal
| s y _Llﬂ_.s gy o’ T . ‘G—-‘_. 2 . ive (MPa) (MPa)
BAM_660_REB-BL 1111_PROD 1111 218 5.46 12 6.55

Caracterizacién del macizo rocoso

RDCLF 1
Profundidad Caracterizacion del Macizo Rocoso
Dominko Respectoa Tipo de Q mi S(MPa)
Estructural :l’“l Prof.(m) | IndiceRMR |  Clase :m oSl | (tvm3) | S
SACTS 1111 218 36 1 Mala MF/P 0.41 25 2.55 88
VETA 1111 218 34 v Mala MF/P 0.33 19 2.55 59
ROCLF1 1111 218 47 i Regular |  F/R 14 25 2.55 83
FLTC 1111 218 14 v | vFve | o004 4 2.55 12
Geometria del rebaje a minar por SLS
Ancho de Buzamient Alturade Distancialnclinada Alturab
Subnivel Estructura za::)e ° subnivelvertical | Sin Sostenimiento Tm:nco
(m) de piso apiso (m) (m)
BAM_660_REB-BL_1111_PROD| 1.58 62° 17.2 24.85 14.3

Calculo Numero de estabilidad (N’) y Radio Hidraulico (RH)

rrm) @Y et e

Dominio GITS R.HC LIEDED
LMA Nivel (caja } N Estructura Estabilidad del Rebaje
Estructural (corona)
techo) (m)
LMABm SACTS 1111 3.03 0.66 177 1.58 Zona Potencialmente Inestable
SECCION LONGITUDINAL- MA10m SACTS 1 357 0.68 177 158 Zona Potencialmente Inestable
MA12m SACTS 1111 4.05 0.7 177 1.58 Zona Potencialmente Inestable
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Metodo Grafico de Estabilidad (MGE) W AcARULCO70;
« Aplicando el Método Grafico de Estabilidad - Mathews et al. (1981).

« Calculo de ladilucion operativa (sobre rotura equivalente lineal: ELOS).

Gy COEUR Dimensionamiento de rebaje SLS %"é—_"-‘»" Ty
LAS CHISPAS W IA

« Analisis de deformaciones (desplazamientos totales y esfuerzos) en el banco abierto por Métodos Numeéricos (software
RS2).

« Calculo de refuerzo del soporte con Cable Bolting.

Block 660 - 1.58 m (Ancho) x 14.3 m (Altura banco) Dilution (ELOS - Clark and Pakalnis, 1997)
200 Block 660
QQ
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dra ad Hydraulic radius (m)
@ Block 660 - Zona Potencialmente Inestable - LMA 8 m - HR 3.03 m- Caja Techo @ Block 660 - ELOS Entre 1.0 a2 2.0 m - LMA 8.0 m - HR 3.03 m - Caja Techo 1- Del andlisis de desplazamientos totales. se observa una zona al alto de hasta 1.07 cm de

Block 660 - Zona Potencialmente Inestable - LMA 10 m - HR 3.57 m- Caja Techo O Block 660 - ELOS Entre 1.0 2 2.0 m - LMA 10,0 m - HR 3.57 m - Caja Techo desplazamiento, con probabilidad de desprendimiento de hasta 2.0m debido a la presencia
@ Block 660 - Zona Potencialmente Inestable - LMA 12 m - HR 4,05 m- Caja Techo ® Block 660 - ELOS Entre 1.0 22,0 m - LMA 12.0 m - HR 4.05 m - Caja Techo del contacto litolégico entre SACTS y RDCLF1 y la presencia de la falla FLT-C al alto.
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LAS CHISPAS
[ caracteristicas 2022 2023 2024 2025 |
# de barrenos 9 13 17 13
Escareados a 6" 5 5 5 6
Didmetro barrenos 2.5" 2.5" 2.5" 2.5"
Plantilla (m) 1.5x1.5 1.5x1.5 2x2 1.8x2 BAM 950 REB-BL 1021
Cargado | O ),
Iniciador Pirotécnico Pirotécnico Electrénico Electrénico
Secuencia (ms) 400 400 300 450
Cargade columna AnfoReg (0.75g/cc) | AnfoReg(0.75g/cc) | Anfo Bde (0.65g/cc) | Anfo Bde (0.65g/cc)
X Emulsion Emutsion Booster 1508 Booster 1508
Cebo (prime) encartuchada encartuchada (1.64g/cc) (1.64g/cc)
2"x16" (1.12g/cc) 2"x16" (1.12g/cc)
Fe promedio 2.09 3.90 3.29 1.91
(kg/t)
Comentarios
Seresuelven
Mejoras en la apertura problemas de Menos barrenos que

Menor tiempo de

comunicaciénde | lapropuesta anterior

barrenacién de cufias
barrenos
Punt f Gran
untos a favor Menor consumo de Se aprovechan los )
. aprovechamiento en
explosivo barrenos escareados i
Ins harrenns de aire
No genera problemas Versatilidad en la Menorimpacto al
alaestructura del alto secuencia terreno (alto)
L . Mayor nimero de
Desviacién minima Poca érea para
. escareado genera
de barrenos genera Fc muy alto. desplazamiento de K
mayor tiempo de
problemas. carga. i
rimado.
Problemas en el
. emeEselkEE :ed Ciclo de minado
arrenos por medida
Puntos en contra E mayor.
cortadebordoy
espaciamiento.
Comunicacién de
Genera problemas
barrenos entre los
) con el terreno.
mismos.
Ciclo de minado
mayor.
1.50 1.50 20
' o) s o) ] '
Imagendel disefio |© o ’ o 2 2w
v o o ||©¥ O —0—0 |«
— ~ o £ - ~ 5
' o ' e 1 i i

Apertura del slot (cufa)

Escaneo cuna abierta
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Vista de planta Vista de planta Vista de planta
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ANFO NORMAL EMUESION

ANFOBAIAIDENSIDAD:(BD)

CRITERIO DE DANO DE H yP CRITERIO DE DANO DE H yP

Intenso fracturamiento (4xVPPc)

Intenso fracturamiento (4 xVPPc)
Creacion de nuevas fracturas (1-1.4xVPPc)

Creacion de nuevas fracturas (1-14xVPPc)
No se causa dafio ni se crean fracturas (1 xVPPc)

No se causa dafio ni se crean fracturas {1 x VPPc)

Para el carguio de barrenos en vetas angostas y en calidad de roca Mala a Muy Mala, se utiliza emulsion empacaday distribuida
por medio de corddn detonante, de esta manera se genera un menor impacto al alto del rebaje y una menor dilucién.
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Escala

Simulacién de energia generada por la voladura, analizada
en software indicando la cantidad de energia generada por
el explosivo (kg/m?).

La escala comienza con colores frios (en azul) que
representa menor generacion de energia seguido, en
— tonos verdes se representa generacion de energia mediay
. en rojo se representa la mayor cantidad de energia.

Del andlisis se concluye que la cantidad de kg/m3 de
explosivo utilizado se encuentra dentro de los parametros
permisibles para una voladura controlada.

T La energia es uniforme en el ancho del block mineralizado,
kg/m® .

’ sin tener un exceso de carga (menor sobre rotura y buena
fragmentacion).

Software DNABLAST
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Barrenacion e inyeccion de cable bolt Marcaje topografico de secciones
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Inicio de barrenacidn (posicionamiento) Verificacién de barrenos y Levantamiento topografico de barrenos
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- Aplicacién del Minado SLS en mina Las Chispas @ﬁ“—i‘ﬁﬁﬁﬁ

2 PLAN DE CARGA TIPO
|
COEUR Sitio : COEUR LAS CHISPAS Fecha : 05-04-2025
prrepe— Voladura : BAM_950_REB-BL_1021
Taladro tipo . DYNOSPLIT 1 1’2 x Namero del Taladro 1
Carga unitaria : 7.77 kg om
| Detalle de Carga del Taladro | |
T e 1
R G SER i
2 kg
3m{13g) -
Posicién del taladro
aumia ]| [677 9ms
/ s57m Grava
&I
Mina “Las Chispas™

Elaboracién de plan de cargado Cargado de barrenos (apertura delslot)
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BAM, 950 REB_BL 1021 BAM _850_REB_BL_1021

BAM _910_REB_BL_1006

= N

Rebaje abierto en minado por SLS
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Aplicacion del Minado SLS en mina Las Chispas
Resultados

Origen de activador de Forma de onda
Niveles de activacién

Pre activacion/Hora de registro
Velocidad de muestra

Nombre de archivo de configuracién
Operador

Numero de trabajo

Notas

Location
Client
Company
General Notes

Event Report

Long en septiembre 30, 2025 07:04:41
Geo 0.2000 in/s
0.25 sec/1.62 sec (Auto)

Ndmero de serie
Nimero de modelo
Nivel de bateria

1024 sps Calibracién de la unidad

LA LLAMARADA 2025.nsb Calibracion de gedfono
Nicolas_ Nombre del archivo del evento
1

LA LLAMAMARA 2025
COEURLC
MONITOREO DE VIBRACIONES

Extended Notes Mo hay texto que mostrar.
Notas post evento No hay texto que mostrar.

ISEE Triaxial Geophone
Velocidad de particula pico
Frecuencia paso por cero
Tiempo (relativo a activacidn)
Aceleracién pico
Desplazamiento de pico
Comprobacion del sensor

Frecuencia
Proporcién de sobre impulso

Suma del vector pico

MP14453

Minimate Pro 6 10.75

4.2 volts

marzo 25, 2025 por Instantel
SE14137, marzo 25, 2025 por Instantel
MP14453_20250930070441.IDFW

USBM RI8507 And OSMRE
Velocidad versus Frecuencia (paso por cero)

| N B | | R B

Tran2 Vert2 Long2

0.6864 in/s 0.4881 in/s 0.5958 in/s

73.1Hz 73.1Hz 85.3Hz

0.243 sec 0.145 sec 0.226 sec 1
0.844 g 0.928¢ 1.113¢ 10—
0.001in 0.001in 0.001 in |
+ Superada + Superada  Superada 4
7.2Hz 7.2 Hz 7.2 Hz 5
4.6 4.5 4.8

0.7101in/s en 0.243 sec

ll

Velocity (in/s)

L R I
5 10 20 50 100

Frequency (Hz)
+Tran2 xVert2 @ Long2

Comprobaciér]

del sensor

En el sismdografo MP1453 se tuvo el registro
mas alto de velocidad de particula pico de
0.7101 in/s (18.04 mm/s) con una
frecuencia de 85.3 Hz en el sensor
longitudinal, este resultado de acuerdo con
la norma USBM 8507 del United States
Bureau of Mines (USBM), esta por debajo
del limite de ocasionar dano estructural.
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PLANEACION: Disefio con secuencia de barrenos 2-2 con cufia
convencional, con 03 barrenos escareados a 6”.

Se considera una inclinacién de 55° y un ancho de la estructura de
0.50m, la altura promedio del bloque se consideraen 15.1 m.

Se tiene una inclinacién no del todo favorable para la ejecucion del
método de minado en conjunto con un contacto en la falla al alto.

FACTOR DE CARGA: 0.92 kg/t

GEOMECANICA: Se analiza el sélido de disefio recomendando un
LMA de 7.0 metros, con un ELOS de 1.0 a 1.5 metros. Se tiene al alto
una calidad de roca mala (RMR 34) en una litologia RDCLF1.
Presencia de contacto litolégico entre RDCLF1 Y FAS1 al alto del
banco a minar. LMA real ejecutado fue de 7.0 metros.

GEOLOGIA: Estructura de Qz + Brecha de roca (Bx) encajonante
RDCLF1, al alto se observa la FLT-C (FALLA). Desprendimientos de
vetilleos rellenos de Qz y Ca, esporadica presencia de oéxidos y
alteracién propilitica. Ancho mineralizado de 1.20 m, compuestos por
Qz + Bxy falla.

DlLU(CElf)ONSIf¥;|)ERNA DILUCI?E:_SET_E—T‘TA REAL ORE LOSS (%) PCEEIEI:_S('.:I’;EE ELOS:2m
INCLINACION DE VETA: 55°
43.52% 42.08% 1.12% 5%
—rr
106 o E IE

= Disefio
— e
W Frentes

=== Barrenacion Planeada

— . — Barrenacion real

7 overbreak
50 underbreak

OPERACION MINA: Se dispara la ranura en un evento con ANFO de
Baja Densidad y cebado con2x 16.

La produccién se dispara de la linea 4 a la 8 con baja densidad en los
barrenos del bajo y dynosplit al alto. La linea 9 se dispara con puro
dynosplit.

Fc (real): 0.73 kg/ t

Ei

TRANSVERSAL

%

E=

i

—foro—t——7
— o _Z-"I
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M En el yacimiento de Las Chispas es relevante realizar el analisis estructural para el minado de los blocks
economicos, considerando fallas, ramales de vetas y contactos litologicos que influyan en la explotacion en
SLS.

M El control de la perforacidon y voladura es clave para la estabilidad de los rebajes SLS y reducir la dilucién
operativa (ELOS).

M El minado de Blocks econémicos de vetas emplazadas en calidad de roca Mala puede ser controlados
disminuyendo el radio hidraulico (disminucion de altura de bancos o LMA (longitud maxima abierta)).

M La eleccion correcta del tipo de explosivo a utilizar para abrir el slot (cufia), y para cargar los barrenos de
produccidon del minado SLS, influye para generar un menor dano del macizo rocoso con la voladura.

M Generar unareunion para analizar la reconciliacion de rebajes minados en SLS ayuda a discutir oportunidades
de mejora con el equipo de trabajo operativo.
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