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1. TiTULO.

DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA
EXTRACCION DEL MINERAL DE LA VETA BARBASCO DEL CONDOMINO
MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA
DE EL ORO.

1 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015

2. RESUMEN.

El presente trabajo investigativo se lo realizé en el Canton Portovelo en el Conddémino
Minero Barbasco Unificado, especificamente en el denominado frente 1 y medio de los
Sefiores Elizalde - Espinosa, con el objeto de realizar el disefio de una Galeria Principal de
Transporte de mineral, la misma que permitird optimizar el transporte del mineral desde el
interior de la mina hasta la superficie, evitando la congestién de carros mineros debido al
trafico que existe ya que se trata de un Conddémino en el que trabajan varias sociedades que

utilizan las mismas galerias con el mismo fin.

Posterior a este disefio se elaborard un Plan de Seguridad y Salud minera que tendra como

objetivo salvaguardar la integridad de todos quienes laboran en este frente de trabajo.

Previo al desarrollo y ejecucion de este trabajo investigativo se procedio a la recoleccion
de informacion bibliografica general a cerca de geologia, topografia y de la situacion actual
de organizacion de las actividades que se desarrolla en la mina; posterior a esta fase
metodoldgica se inicié con la fase de campo, la cual consistié en la ubicacion y
levantamiento topogréfico y geoldgico del sector de estudio, llegando a tomar la decision
de realizar levantamientos actualizados para tener un mapeo geoldgico y una base

topografica confiable.

En base a los resultados obtenidos que se presentan a continuacién, se puede indicar
técnicamente que tanto el disefio de la Galeria como el Plan de Seguridad y Salud Minera
estdn enmarcados y van de la mano con la situacion actual de la mina y con vision a
realizar los cambios pertinentes que sean necesarios para optimizar el transporte del

mineral como para salvaguardar la salud e integridad del recurso humano.

2 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.
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SUMMARY

This research work was performed in the Portovelo canton in the Barbasco Unified Mining
Condominium Owner, specifically in the so-called front 1 and by means of Messts.
Elizalde — Espinosa with the aim to perform the design of a Main Gallery for ore
transportation, the same that will optimize the ore transporting from the mine to the inner
surface, preventing the congestion of mining cars due to the traffic that exists as it is an
Condominium Owner in which several partnerships that use the same galleries with the

same purpose work.

Subsequent to this design a Plan for Mine Safety and Health will be developed which
objective will be to safeguard the integrity of all those who work in this working front.

Prior to the development and enforcement of this research work we proceeded with the
gathering of general bibliographic information about geology, topography and the current
situation of the organization of the activities which take place in the mine; after this
methodological approach phase we began with the field stage, which consisted in the
location and topographical survey and geological study of the sector by making the
decision of carrying out updated surveys in order to have a reliable geological mapping and

a topographic database.

On the basis of the results achieved that are presented below, we can technically indicate
that both, the design of the gallery and the Plan of Mine Safety and Health are embedded
and go hand in hand with the present situation of the mine and with the vision to make the
appropriate changes that are necessary to optimize the transport of the ore as in the
safeguarding of the health and integrity of the human resources.

3 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.
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3. INTRODUCCION.

Desde el principio de las civilizaciones antiguas la mineria ha sido la actividad béasica y
principal del desarrollo econémico y productivo. La mineria es una actividad industrial
que permite la obtencidn selectiva de minerales y otros materiales a partir de la corteza
terrestre. Posee varias fases para realizar esta actividad productiva, como son:
prospeccién, exploracion, explotacion, tratamiento y beneficio de los minerales; siendo
estds una de las fases de mayor importancia de la actividad minera, puesto que en ella se

obtiene el mineral valioso para su posterior comercializacion.

La mineria siempre implica la extraccion fisica de materiales de la corteza terrestre, con
frecuencia en grandes cantidades para recuperar sélo pequefios volimenes del producto
deseado. La mayor parte de la produccion mundial de oro proviene de los yacimientos
epitermales, estos yacimientos se desarrollaron en ambientes favorables en toda la

Cordillera de los Andes.

La mineria en el Ecuador se ha practicado desde tiempos preincaicos localizandose los
principales centros de produccion de oro en roca dura en Nambija, Ponce Enriquez,
Zaruma y Portovelo. La mayoria de las actividades mineras es realizada por el sector
informal, aunque en los ultimos afios se ha podido observar la presencia de empresas y
compafiias que realizan esta actividad utilizando mejoras en lo que se refiere a tecnologias

y administracion.

El CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO se constituye como una de las
sociedades mineras que viene desarrollando actividades de exploracion y explotacion en el
distrito minero Zaruma-Portovelo con el fin de localizar y caracterizar estructuras
minerales existentes. Es por eso que los yacimientos ricos, faciles de explotar son cada
mas raros, encontrdndonos con estructuras mas profundas lo que nos conduce a la
explotacion subterranea la misma que no es solo un problema técnico minero sino tambiéen
econdémico y ambiental, es por eso que en el area de estudio se ve la necesidad de realizar
el presente trabajo de investigacion con el tema: “Disefio de la Galeria Principal de

Transporte para la extraccion del mineral de la Veta Barbasco del Condémino Minero

4 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.
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Barbasco Unificado del Canton Portovelo, Provincia de El Oro” con el cual se pretende
localizar y caracterizar estructuras mineralizadas existentes, para su explotacion adecuada

manteniendo normas de seguridad en cada una de sus etapas.

Este tema fue formulado para dar a conocer la problemética presente en el transporte del
mineral desde el interior mina hacia la superficie del Condémino Minero Barbasco
Unificado especificamente en los frentes Elizalde-Espinoza teniendo como base las etapas
por las que se pasa y de esta manera poder también identificar y evaluar las deficiencias

que se mantienen en cuanto a seguridad y salud ocupacional.

Para la realizacion del presente proyecto se hizo investigacion y recopilacion de
informacidn referente a todas las etapas que desarrollan, para lo cual se determinoé la
problematica que se tenia en el transporte del mineral y sin dejar de lado las estadisticas de

seguridad en las actividades propias que se dan cuando se realiza mineria.

Luego de realizar el disefio de la galeria principal de transporte se procedi6 a identificar y
evaluar los riesgos laborales para lo cual se elaboré un plan de seguridad para el desarrollo
de actividades mineras y campamento, que contempla la politica interna con su respectivo
plan de contingencia, compensacion, monitoreo y seguimiento que servirdn como base

para disminuir los riesgos laborales.

El presente informe profesional es demostrar que las situaciones adversas que se daban en
caso del transporte de mineral y en lo que se refiere a seguridad pueden ser revertidas
teniendo como base principal el compromiso de todos los integrantes de la mina,

accionistas y personal de superficie.
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OBJETIVOS
General

Disefio de la Galeria Principal de Transporte y la elaboracion de un Plan de Seguridad
Minera para la extraccion del mineral de la Veta Barbasco del CONDOMINO MINERO
BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1y medio de los frentes Elizalde — Espinoza.

Especificos

»  Elaborar un levantamiento topogréfico detallado superficial y subterraneo del
CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los

frentes Elizalde — Espinoza.

»  Elaborar un levantamiento geoldgico detallado superficial y subterrdneo del
CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los

frentes Elizalde — Espinoza.

»  Disefar la Galeria Principal de Transporte con el fin de optimizar el transporte del
mineral desde cada uno de los frentes de trabajo del Nivel 1 y medio de los frentes

Elizalde — Espinoza.

»  Realizar el Plan de Seguridad Minera para el interior mina y campamento en el
CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los

frentes Elizalde — Espinoza.

6 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.
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ALCANCE

El presente proyecto se enfoca en el disefio de la galeria principal de transporte para la
optimizacion del transporte de mineral en el Nivel 1 y medio de los frentes Elizalde —
Espinoza del CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, asi como también
elaborar un Plan de Seguridad Minera tanto en Mina como en el Campamento, la misma
que esta enfocado a prevenir y controlar accidentes, con el fin de lograr una situacion de
bienestar personal, un ambiente de trabajo idoneo y mejorando la imagen de

modernizacion en los procesos de la actividad minera.

Las principales variables a analizar son: Topografia superficial como subterranea, la
hidrologia, mapeo geoldgico superficial y subterraneo asi también inventariar las
diferentes areas relacionadas con la actividad extractiva en la mina y campamento que
permitan determinar variables de seguridad que ayuden a definir las posibles medidas de
Seguridad a implementarlas dentro del Plan y de esta manera solucionar problemas en lo

posterior.

7 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015

4. REVISION DE LITERATURA.

4.1. Topografia.

La topografia consiste esencialmente en la descripcion y determinacion de la posicién
relativa de puntos en la superficie de la Tierra; la cual se considera como un plano, es

decir, que se desprecia la forma realmente curva de la misma.

4.1.1. Topografia superficial.

La Topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas y
detalles, tanto naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar sobre superficies
planas, limitdndose a pequefias extensiones de terreno, utilizando la denominacion de
geodesia para areas mayores. Para eso se utiliza un sistema de coordenadas

tridimensional, siendo X e Y medidas planimétricas, y Z medida altitudinal.

4.1.2. Topografia subterranea.

“La topografia minera es el resultado final de los trabajos realizados por las unidades
topograficas, generando una vision clara con respecto a un conjunto de objetos situados en

la superficie y en la mina”. (Ferrer Burgos, 1987)

4.2.  Geologia.

“Geologia es la ciencia que concierne a la tierra y las rocas de la que esta constituida, los
procesos que las formaron durante el tiempo geoldgico y el modelado de la superficie en el

pasado y en el presente”. (Btyth y Ffreitas, 1995)

“La geologia es un conjunto ordenado de conocimientos acerca del globo terrestre en el
que vivimos, acerca de sus montafias, planicies y profundidades oceénicas, asi como sobre
la historia de la vida, desde la amida nacida en el cieno, hasta el hombre”. (Martinez
Alvarez, 1985)

8 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015

42.1.  Geologia superficial.

El mapa geoldgico es una representacion grafica de las litologias o rocas de la superficie
terrestre, con informacion referente a sus edades y a sus relaciones estructurales, y se

construye sobre un mapa topografico.
4.2.2.  Geologia subterranea.

La geologia subterranea consiste en la descripcion de la litologia existente en las diferentes
galerias subterraneas con fin de conocer sus propiedades fisico-mecanicas que permitan

disefiar un método de explotacion de yacimientos minerales.
4.2.3.  Geologia estructural.

“La Geologia estructural es la rama de la geologia que se dedica a estudiar la corteza
terrestre, sus estructuras y la relacion de las rocas que las forman. Estudia la geometria de
las rocas y la posicion en que aparecen en superficie. Interpreta y entiende la arquitectura
de la corteza terrestre y su relacion espacial, determinando las deformaciones que presenta

y la geometria sub-superficial de las estructuras rocosas”.*

La geologia estructural incluye a todos los procesos y elementos cuales estan relacionados

a las fuerzas tectonicas presentes en la corteza terrestre.

v Fallas.

“Las fallas son fracturas en la corteza a lo largo de las cuales ha tenido lugar un

desplazamiento apreciable”.?

Las fallas son rupturas a lo largo de las cuales las paredes opuestas se han movido la una
con relacion a la otra. La caracteristica esencial es el movimiento diferencial paralelo a la
superficie de la fractura. Algunas fallas tienen solo unos centimetros de largo, y el

desplazamiento total se mide en fracciones de centimetro.

! Rojas, G., Geologia Estructural.
2 Tarbuck, E. y Lutgens, F. Ciencias de la tierra, afio 2005.
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v Diaclasas.

Son fracturas sin desplazamiento transversal detectable, solo con poco movimiento
extensional. Son las fracturas mas frecuentes en todos los tipos de rocas. En la superficie
son mas frecuentes como en altas profundidades. Tienen una extensién de milimetros,
centimetros hasta pocos metros. Normalmente existen en una masa rocosa grupos de
diaclasas y/o sistemas de diaclasas. Los grupos de diaclasas son estructuras paralelas o
subparalelas. Los sistemas de diaclasas se cortan entre si en angulos definidos y tienen una

cierta simetria.

v Discordancias.

“Es una relacion geométrica entre capas de sedimentos que representan un cambio en las
condiciones en que se produjo su proceso de deposito. En ausencia de cambios
ambientales o de movimientos tectonicos, los sedimentos se depositan en estratos
paralelos. Una discordancia es una discontinuidad estratigrafica y para la interpretacion de
la secuencia de eventos tectonicos y geologicos en general que tuvo lugar durante el

proceso de deposicion de las capas en los sedimentos discordantes”. (Hutton, 1797)
v Contactos.

Los contactos son superficies planas o irregulares que separan las diferentes unidas
litoldgicas; y en los yacimientos minerales es muy notorio el contacto que existe entre la

Veta con respecto a la roca encajante.
v Discontinuidades.

“Las discontinuidades estan presentes en la roca y afectan la resistencia, permeabilidad y
durabilidad de la masa. Es importante evaluar la geometria, naturaleza, estado y condicion de
las discontinuidades, porque ellas definen la fabrica estructural del macizo rocoso. Ademas
de su geénesis, la influencia en el comportamiento del macizo, exige evaluar la génesis de los
rellenos, la cantidad de agua, y revestimientos en las paredes por materiales solubles, la
abertura, rugosidad y persistencia de las discontinuidades, y el nimero de familias”.
(Gonzélez, 1995)

10 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015

4.2.4. Geotecnia.

“Se establece que la ingenieria geotécnica es la rama de la ingenieria geologica que se
encarga del estudio de las propiedades mecanicas e ingenieriles de los materiales

provenientes de la Tierra”.?
4.3. Tipo de yacimiento y elementos de yacencia.

“Un yacimiento es un sector de la corteza terrestre en el que, a raiz de unos u otros
procesos geoldgicos, se produjo la acumulaciéon de una sustancia mineral, que puede
utilizarse industrialmente, dadas su cantidad, calidad y condiciones del yacimiento, para su

explotacion comercial”. (Smirnov, 1976)

4.3.1. Génesis de los yacimientos minerales.

El origen de los yacimientos minerales puede ser tan variado como lo son los procesos
geoldgicos, y practicamente cualquier proceso geoldgico puede dar origen a yacimientos

minerales.
Inicialmente se debe considerar dos grandes grupos de yacimientos:

a. Los de minerales, ya sean metélicos o industriales, que suelen tener su origen en

fendmenos locales que afectan a una roca o conjunto de éstas.

b. Los de rocas industriales, que corresponden a areas concretas de esa roca que

presentan caracteristicas locales que favorecen su explotacién minera.

A grandes rasgos, los procesos geoldgicos que dan origen a yacimientos minerales serian

los siguientes:

4.3.2. Procesos igneos.

Plutonismo: produce rocas industriales (los granitos en sentido amplio), y minerales
metalicos e industriales (los denominado yacimientos ortomagmaticos, producto de la

acumulacién de minerales en camaras magmaticas).

8 Sagaseta, C., Introduccién a la Geotecnia: Tipos y Propiedades de los suelos.
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Volcanismo: produce rocas industriales (algunas variedades "graniticas”, aridos,
puzolanas), y minerales metalicos (a menudo, en conjuncion con procesos sedimentarios:

yacimientos de tipo "sedex" o volcano-sedimentarios).

Procesos pegmatiticos: pueden producir yacimientos de minerales metalicos (casiterita) e

industriales: micas, cuarzo.

Procesos neumatoliticos e hidrotermales: suelen dar origen a yacimientos de minerales

metalicos muy variados, y de algunos minerales de interés industrial.

4.3.3. Yacimientos hidrotermales de oro.

Los geologos atribuyen a los procesos hidrotermales la gran variedad de depositos
minerales metalicos que proporcionan la mayoria de nuestros Gtiles metales y minerales.
De dichos depdsitos se obtienen la mayor parte del oro, plata, cobre, plomo y zinc,
mercurio, antimonio y molibdeno, la mayoria de los metales menores y muchos minerales

no metalicos.

Los Factores esenciales para la formacion de depdsitos hidrotermales son:

»  Disponibilidad de soluciones mineralizadoras susceptibles de disolver y transportar

materia mineral.
»  Presencia de aberturas en las rocas las cuales puedan canalizarse las soluciones.
»  Presencia de lugares emplazamiento para la deposicién del contenido mineral.
»  Reaccion quimica cuyo resultado sea la deposicion.

»  Suficiente concentracion de materia mineral depositada para llegar a constituir

depdsitos explotables.

Los yacimientos hidrotermales, cominmente también conocidos como filonianos, se

clasifican segin su temperatura de formacion y pueden ser:
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a. Yacimientos Hidrotermales de Altas Temperaturas.

Se encuentran vinculados principalmente con rocas muy antiguas (graniticas y
metamorficas). Los cuerpos minerales mas comunes son las vetas o filones de cuarzo
aurifero, menos frecuente se encuentran en zonas de cuarcificacion o piritizacion de los

esquistos, en forma de cuerpos irregulares o vetas.

> Vetas.

Son cuerpos de forma tubular, con dimensiones suficientemente grandes, a lo largo del

rumbo y el buzamiento.

Los contactos de las vetas con las rocas encajantes son por lo general bien definidos,
aunque se pueden encontrar contactos de cambio gradual. Las dimensiones son variadas,
desde unos cuantos metros hasta unos kilémetros de longitud y desde pocos centimetros

hasta algunos metros de potencia.
b. Yacimientos Hidrotermales de Temperaturas Intermedias.

En estos yacimientos, los cuerpos minerales son generalmente vetas bien definidas, en
donde el oro se encuentra en forma nativa o dentro de los sulfuros. Los minerales
conformantes de las vetas, son cuarzo, baritina, pirita, calcopirita, esfalerita, galena, menas
grises. Los yacimientos de esta temperatura son los mas importantes, ya que tiene el

mayor valor industrial.
C. Yacimientos Hidrotermales de Bajas Temperaturas.

Estos tienen una relacion estrecha con la actividad volcénica alpina, y se presentan en
forma de vetas y stock Work de minas auriferas formadas a poca profundidad dentro de
rocas volcanicas. La mineralizacion de estos yacimientos no es uniforme, encontrandose

bolsonadas ricas y sectores totalmente empobrecidos.
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4.3.4. Elementos de yacencia.

“Describe que los elementos de yacencia de los yacimientos minerales definen sus
dimensiones y la posicion que estos ocupan en la corteza terrestre (Otafio Noguel vy

Blanco Torrens, 1988); y son:

Rumbo: Se le llama al dngulo formado por la linea de interseccién de la superficie del

cuerpo (techo o piso) con una superficie horizontal y el meridiano magnético.

Buzamiento: Es la inclinacion del cuerpo con respecto a una superficie horizontal.

Angulo de buzamiento: Es el angulo formado entre la superficie del cuerpo y una

superficie horizontal.

Longitud: Se le llama a la distancia que alcanza el yacimiento segtn el rumbo.

Potencia: Es el ancho del cuerpo mineral, medido perpendicularmente a su eje.

Profundidad de Yacencia: es la distancia vertical que hay desde la superficie, hasta la

parte superior del cuerpo mineral.

4.4.  Explotacion de yacimientos minerales.

Para la explotacion de yacimientos minerales existen dos metodos especificos, los cuales
pueden conjugarse de acuerdo a las caracteristicas del yacimiento y su disposicion en el

espacio. Y a partir de los cuales existen una gran variedad de sistemas de explotacion.

> Explotacion a Cielo Abierto.

El minado a Tajo Abierto o cielo abierto se realiza cuando los yacimientos son de gran
tamano, presentan una forma regular, y estan ubicados en la superficie o cerca de ésta.
Este es un proceso eficiente en la medida en la que el costo de extraccion del mineral
(incluyendo la movilizacion de material no comercial que los cubre), sea menor que el

precio de comercializacion del mineral a extraer.
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> Explotacion subterrénea.
“Se llama método de explotacion subterranea de un yacimiento (o parte de este), el orden
de excavacion de las galerias preparatorias 0 de acceso, de trazado o subdivision y de
arranque, coordinado en tiempo y espacio, y la tecnologia de la labor de arranque

aplicada™.*

La gran variedad de las condiciones de yacimiento han permitido a la ciencia definir
numerosos métodos de explotacion y uno aplicable en el area de estudio es el Corte y

Relleno.
a) Cortey relleno (CUT AND FILL).

Es un método ascendente (realce). EI mineral es arrancado por franjas horizontales y/o
verticales empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando verticalmente. Cuando
se ha extraido la franja completa, se rellena el volumen correspondiente con material
estéril (relleno), que sirve de piso de trabajo a los obreros y al mismo tiempo permite

sostener las paredes, y en algunos casos especiales el techo.

La explotacion de corte y relleno puede utilizarse en yacimientos que presenten las

siguientes caracteristicas:

Fuerte buzamiento, superior a los 50° de inclinacion.
Caracteristicas fisico-mecéanicas del mineral y roca de caja.

Potencia moderada.

vV V VvV V¥V

Limites regulares del yacimiento.

b) Métodos combinados.

El método combinado empleado en el yacimiento del Distrito Minero Portovelo-Zaruma
(DMP-2), se lo conoce como Corte y Relleno con Capas Inclinadas, ya que la aplicacién
de este método facilita el trasciego del mineral debido a la pendiente por lo que el mineral

tiende a rodar libremente hacia las galerias de trasciego, se puede tener dos frentes de

4 S. BORISOV. M. KLOKOV. B. GORNOVOI, 1976. Métodos de Explotacidon Minera.
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ataque en el bloque y disminuye las pérdidas del mineral al minimo en las reservas del

bloque de explotacion.
45. Labores mineras de acceso.
> Pozo:

Es una labor de acceso vertical o inclinado, que parte de la superficie y la comunica con el
yacimiento. Su objetivo es dar entrada a las labores de preparacion y explotacion, asi
como transporte de personal, maquinaria y para la extraccion del mineral. La seccion del
pozo, puede ser circular o rectangular, la primera es la mas usada y la mejor para resistir

las presiones del terreno.
> Galeria:

“Es una excavacion horizontal, o poco inclinada, en que una de las dimensiones es mucho
mayor que las otras. Es similar a un tunel de carretera o ferrocarril. Las galerias reciben
distintos nombres segun su funcién o su posicion respecto a la roca a explotar. La parte
superior de una galeria se denomina corona, y las paredes hastiales”. (De la Cuadra Irizar,
1974).

> Transversales:

Galeria que corta el terreno normalmente a la direccion del yacimiento mineral, se divide
en; transversal principal, cuando va del pozo al yacimiento y secundario cuando une dos

labores del interior.

4.6. Labores mineras de preparacion.

> Chimenea:

Son labores verticales, que enlazan dos galerias de explotacion o niveles para el paso de la
ventilacion. Se perforan por lo general de manera ascendente para mejor manejo del

material que se genera desprendiendo debido a la excavacion.
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> Frente de Explotacion:

Es el sitio donde se realiza la extraccion del mineral, dependiendo si el yacimiento se
encuentra localizado en roca dura o en roca blanda, se usara previamente, perforacion y

voladura o rozadoras, para su extraccion a superficie.

4.7. Labores mineras auxiliares.

> Ventilacion: La ventilacion de minas consiste en mantener la atmosfera a una
composicion, a una temperatura y a un grado de humedad compatible con la seguridad, la

salud y el rendimiento del personal. Es preciso para ello:

a) Asegurar la respiracion de los obreros.
b) Diluir los gases nocivos de la mina, y en particular el grisu.

c¢) Disminuir la temperatura en los niveles méas profundos.

> Transporte: El funcionamiento de una mina, es ante todo, un problema de

organizacion de los transportes, y estos tienen, en efecto, una importancia en:
a) El transporte del mineral en los tajos, galerias y pozos.
b) El transporte en sentido contrario del material y a veces del relleno.
c) El transporte del personal.

> Desagtie 0 bombeo: Las fallas y las roturas de la explotacion minera rompen la
continuidad de las capas impermeables y llevan asi las aguas al interior de la mina, su
recogida se realiza mediante cunetas. Esta agua se conduce a los sumideros o estaciones de

bombeo para su extraccion al exterior.

4.8.  Seguridad minera.

El término seguridad, segun la organizacion mundial de la salud OMS, significa no solo
ausencia de toda enfermedad, incluidas las lesiones, sino el estado de bienestar fisico,
psiquico y social, lo que suele llevar a connotaciones casi exclusivamente sanitarias.

En seguridad laboral se definen ademas los términos de:
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+ Medicina del trabajo.
+ La psicosociologia aplicada y
+ La ergonomia.
> Base legal

La Constitucién Politica del Ecuador Publicada en Registro Oficial N°449 del 20 de
Octubre de 2008

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los
recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, yacimientos
minerales y de hidrocarburos, sustancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo,
incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar territorial y las
zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro

radioeléctrico.’

Ley de Mineria Publicada en Registro Oficial N° 517 del 29 de Enero de 2009 Ultima
Modificacion 16 de Julio de 2013.

Art. 68.- Seguridad e higiene minera industrial.- Los titulares de derechos mineros
tienen la obligacion de preservar la salud mental y fisica y la vida de su personal técnico y
de sus trabajadores, aplicando las normas de seguridad e higiene minera-industrial
previstas en las disposiciones legales y reglamentarias pertinentes, dotandoles de servicios
de salud y atencion permanente, ademas, de condiciones higiénicas y comodas de
habitacion en los campamentos estables de trabajo, segin planos y especificaciones
aprobados por la Agencia de Regulacion y Control Minero y el Ministerio de Trabajo y

Empleo.®

Los concesionarios mineros estdn obligados a tener aprobado y en vigencia un
Reglamento interno de Salud Ocupacional y de Seguridad Minera y demas Reglamentos

pertinentes que para el efecto dictaren las instituciones correspondientes.

% Constitucién Politica del Ecuador Publicada en Registro Oficial N° 449 del 20 de Octubre de 2008.
® Ley de Mineria Publicada en Registro Oficial N° 517 del 29 de Enero de 2009 Ultima Modificacién 16 de Julio de
2013.
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Reglamento de Seguridad Minera Registro Oficial N° 247 del Viernes 16 de mayo de
2014

Art. 2.- Objeto.- El presente Reglamento tiene por objeto establecer normas para la
aplicacion de la Ley de Mineria, a fin de precautelar la seguridad y salud en el trabajo de
las personas en todas las fases de la actividad minera como lo sefiala el Capitulo VII,
Art.27 de la Ley de Mineria. A partir de este reglamento se dispondra de los lineamientos
generales para realizar la actividad de prevencion de riesgos laborales bajo los regimenes

especiales de minerfa artesanal, pequefia, mediana y gran mineria. ’

Para el efecto debera observarse lo establecido en la Constitucion de la Republica del
Ecuador Art. 33 y Art. 326 No.5-6, Convenio 121 de la OIT, Decisién 584 de la CAN
Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Resolucion 957 de la CAN
Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Codigo del
Trabajo Art. 38-410- 430-432-434, Ley Organica de Salud Capitulo Il Art. 6 numeral
1,2,12,13,14, Capitulo 11l Art. 7 literal C, Ley de Seguridad Social articulo 3, Titulo VII
del Seguro General de Riesgos del Trabajo, capitulo Unico normas generales en los
articulos 155,156, Decreto Ejecutivo No. 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, Acuerdo Ministerial 1404
Reglamento para el funcionamiento de los servicios médicos de empresas, Acuerdo 174
Reglamento de Seguridad y Salud para la construccion y obras publicas, Acuerdo 013
Reglamento de Seguridad del trabajo contra riesgos en instalaciones de energia eléctrica,
Resolucién C.D. No.390 del IESS Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo,
Resolucién C.D. No. 298 del IESS Reglamento General de Responsabilidad Patronal,
Resolucion C.D. No. 333 del IESS Sistema de Auditoria de Riesgos del trabajo, Normas
Técnicas INEN, Acuerdo Interinstitucional entre el Ministerio de Relaciones Laborales y
el Instituto Ecuatoriano de Registro Oficial N° 247 -- Viernes 16 de mayo de 2014 -- 17
Seguridad social para la implementacidn del Sistema Nacional de gestion de Prevencion

de Riesgos Laborales Registro Oficial No.196.
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Titulo I11: De los Derechos y Obligaciones respecto de la Seguridad y Salud en el
Trabajo del Ambito Minero.®

Art. 8.- Obligaciones de los titulares de derecho minero.
Son obligaciones de los titulares de derechos mineros:

a. Preservar la vida, seguridad, salud, dignidad e integridad laboral de sus trabajadores y
servidores mineros, contratistas permanentes o temporales, personal técnico,
administrativo y operativo; asi como de visitantes y toda persona que tenga acceso a las

instalaciones y areas de operacion minera.

b. Implementar un Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo establecido en la

normativa legal vigente.

c. Implementar las condiciones adecuadas y saludables de hospedaje en los campamentos
estables y/o temporales de trabajo.

d. Permitir las auditorias de trabajo en sus instalaciones administrativas y operativas, y en
cada una de las fases de la actividad minera a los funcionarios de los organismos de

control.

e. Contar con los profesionales especializados en ramas afines a la gestion de seguridad y

salud en el trabajo bajo cuya responsabilidad se desarrolle el sistema de gestion.

f. Ejecutar sus labores mineras precautelando la seguridad y la salud de los concesionarios

colindantes o terceros.

g. Las demas que le corresponden de acuerdo con la Ley de Mineria, del presente

Reglamento y ademas de todas las normas que sobre la materia se dicten.
CAPITULO V: De los Riesgos Asociados a la actividad Minera

Art. 16.- De los riesgos.- Los titulares de derechos mineros, sus trabajadores y/o
servidores mineros, deberan planificar y ejecutar actividades encaminadas al

reconocimiento, medicién, evaluacion y control de riesgos en labores mineras a fin de

8 Reglamento de Seguridad Minera Registro Oficial N° 247 del Viernes 16 de mayo de 2014
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evitar accidentes de trabajo y/o enfermedades ocupacionales que afecten a la salud o

integridad fisica o psicolégica del personal que labore en las areas mineras. °
4.8.1. Aspectos generales de seguridad.
> Inspecciones de seguridad.

La inspeccién es uno de los mejores instrumentos disponibles para descubrir los
problemas y evaluar sus riesgos antes que ocurran los accidentes y otras pérdidas. Un

programa de inspecciones bien dirigido, puede llegar a cumplir las siguientes metas:

e Identificar los problemas potenciales que no se previeron durante el disefio o analisis
de tareas.

e Identificar las deficiencias de los equipos.

e Identificar el efecto que producen los cambios en los procesos o los materiales.

e |dentificar las deficiencias de las acciones correctivas.

> Inspecciones planificadas de seguridad.

La experiencia y el criterio personal han identificado claramente la necesidad de efectuar

dos clases de inspecciones planeadas:

> La inspeccion general.

Incluye caminar a través de una seccion completa, mirando todo y cada caso que pueda
causar dafio potencialmente en la operacion. La frecuencia de las inspecciones debera dar
un tiempo razonable al personal responsable para hacer el trabajo de reparacion de los
objetos o partes informados, aunque es suficiente para mantener a los accidentes

potenciales alejados en porcentaje significativo.
> Inspeccion de la partes criticas.

El tener conciencia de las partes criticas de cualquier equipo, maquinaria, aparato; es una
de las responsabilidades basicas del administrador y/o supervisor que deberia dejarse

libradas al azar y mantener todas las cosas funcionando a un nivel de eficiencia deseado.

° Reglamento de Seguridad Minera Registro Oficial N° 247 del Viernes 16 de mayo de 2014
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4.8.2. Definicion de términos
> Accidente.

Es toda lesion organica o perturbacion funcional, inmediata o posterior, llegando a causar
hasta la muerte, la misma que se puede producir repentinamente en ejercicio 0 con motivo

de trabajo, cualquiera que sea el lugar y el tiempo en que se preste.
> Accidente de trabajo.

Es un acontecimiento no deseado que da por resultado un dafio fisico (lesion o enfermedad
ocupacional) a una persona o un dafio a la propiedad (equipos, materiales y/o ambiente).
Generalmente es la consecuencia de un contacto con una fuente de energia por sobre la

capacidad limite del cuerpo o estructura.

> Accidente trivial o leve.

Es aquel que luego de la evaluacion, el accidentado debe volver maximo al dia siguiente a

sus labores habituales.

> Accidente Incapacitante.

Es aquel que luego de la evaluacion, el médico encargado diagnostica y define el accidente
y determina que el tratamiento continue al dia siguiente de ocurrido el accidente.

> Accidente fatal.

Es aquel en el que el trabajador fallece como consecuencia de una lesion de trabajo, sin
tomar en cuenta el tiempo transcurrido entre la fecha del accidente y la de la muerte. Para

efecto de estadistica se debe tomar en cuenta la fecha en que fallece el trabajador.
> Acto Inseguro.

Es toda accion individual o colectiva que viola las disposiciones de seguridad establecidas

para una accion, tarea o trabajo determinados.
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> Condicion Insegura.

Es toda posicion, condicion o estado de herramienta, equipo, instalaciones o materiales

que presente un riesgo de trabajo.
> Enfermedad Ocupacional.

Se llama asi a todo estado patoldgico permanente o temporal que adquiere el trabajador
como consecuencia de los agentes fiscos, quimicos bioldgicos o ergondmicos del trabajo

que desempenia.
> Evaluacion de riesgos.

Es el proceso de estimar la magnitud del riesgo y decidir si el riesgo es tolerable. Permite

establecer las medidas preventivas a adoptar.
> Gestion de riesgos.

Es el término que se aplica a un método l6gico y sistematico de identificacion, andlisis,
evaluacién, tratamiento, monitoreo y comunicacién de riesgos relacionados con cualquier
actividad, funcion o proceso, de manera que permita minimizar perdidas y maximizar

oportunidades a las organizaciones.
> Incidente.

Es un evento no deseado el que bajo pequefias modificaciones pudo haber resultado en
dafio a la persona, propiedad, proceso o medio ambiente. También llamado cuasi

accidente.

> Identificacién de peligros.
Es el proceso de reconocer que un peligro existe y asi mismo definir sus caracteristicas.
> Inspeccion.

Es el proceso de observacién metodica, para desarrollar exdmenes cercanos de partes

criticas, de estructuras, materiales, equipo, practicas y condiciones del lugar de trabajo.
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» Lesion de trabajo.

Es un dafo fisico (lesion o enfermedad ocupacional) sufrido por una persona, el cual

resulta del trabajo o del ambiente de trabajo y que ocurre durante el transcurso del mismo.

> Mejoramiento Continuo.

Es el proceso de revision continua del Sistema de Gestion de seguridad, salud ocupacional
y medio ambiente (SSMA), para optimizar la performance integral de salud ocupacional y

seguridad, en linea con la politica SSMA.

» Método Seguro.

Es todo método o sistema de trabajo que ha sido analizado y disefiado para mantener bajo
control los riesgos que su desarrollo implique, mediante la aplicacién de técnicas y

medidas especificas.

> Peligro.

Es todo aquello que tiene el potencial de causar dafio a la persona, equipo 0 medio

ambiente.

4.8.3. Prevencion de riesgos laborales.

a. Prevencion primaria.

Esta dirigida a evitar los riesgos o la aparicion de los dafios (materializacion de los
riesgos) mediante el control eficaz de los riesgos que no pueden evitarse. A su vez puede
implicar distintos tipos de acciones, que se describen a continuacion por orden decreciente

de eficacia:

»  Prevencion en el disefio: Absolutamente lo més eficaz. A la hora de la concepcién
y disefio de instalaciones, equipos, herramientas, centros y puestos de trabajo,
procesos, métodos y organizacion del trabajo, hay que tener en cuenta los principios

de prevencion, y en primer término, tratar de evitar los riesgos.
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»  Prevencion en el origen: Se trata de evitar la aparicion de riesgos como resultado
de defectos en la fabricacion, construccion, implantacion e instalacion, referido tanto

a equipos y procesos, como procedimientos y capacitacion.

»  Prevencion sobre la propia persona: se efectia mediante la utilizacion de equipos
de proteccion personal, la educacion, la informacion, la formacion, la vigilancia de

la salud, y la disminucion del tiempo de exposicion.

b. Prevencion secundaria.
Cuando ha comenzado el proceso de alteracion de la salud, aunque no se manifieste de una
manera clara; en general puede tratarse de una fase inicial, muchas veces reversible. Las
actuaciones preventivas en estos casos son principalmente la adecuada vigilancia de la

salud para un diagnostico precoz y un tratamiento eficaz.

C. Prevencion terciaria.
Hay que aplicarla cuando, existe una alteracion patologica de la salud o durante la
convalecencia de la enfermedad o posteriormente a la misma. Se trata de prevenir la
reincidencia o las recaidas, o las posibles "complicaciones" o secuelas, mediante el
adecuado tratamiento y rehabilitacion, como principales Medidas.

d. Elementos de Proteccién Personal.

Son dispositivos disefiados para proteger a los usuarios de riesgos determinados dentro de
limites especificos y bajo condiciones de uso o aplicacion precisos. Todo equipo de

proteccion debe contemplar las medidas técnicas de seguridad y fabricacion internacional.
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5. MATERIALES Y METODOS.

5.1. Materiales.

Los materiales utilizados en la elaboracién del proyecto tanto en la fase de campo como en

oficina son los siguientes (Ver tabla 1):

Tabla 1. Materiales de Campo y de Oficina utilizados en el proyecto.

Materiales de campo Materiales de oficina

» Estacion Total Sokkia. 2 Computadora.

X GPS Magellan. <> Interpretacion de base digital.
x4 Formatos.
X Software AutoCAD.

X Software ArcGis.
X Martillo geoldgico. < Plotter.

X Brajula Brunton.

<> Cémara fotogréfica.

<> Cinta de 50 m. “ Impresora.

» X Graduador.
X Carta topograéfica de Portovelo.

X Protractor.
<> Carta geoldgica de Portovelo.
<> Libreta de campo.

< Herramientas manuales.

Fuente: Realizado por el autor.

5.2. Métodos.

Los Meétodos que se emplean para el desarrollo del Proyecto estan basados y en
concordancia con el Método Deductivo, en el que se dispone de dos fases, una de campo y
otra de oficina; EI Método descriptivo-analitico, e interpretativo que permitiran demostrar
y analizar el tiempo y espacio fisico geografico del objeto analizado. Ademas se utilizara
el Método cientifico, que es un método de estudio sistematico de la naturaleza que incluye
las técnicas de observacion, reglas para el razonamiento y la prediccion de sucesos,

ademas otorga ideas sobre la experimentacion planificada y los modos de comunicar los
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resultados experimentales y teoricos. La aplicacion de estos métodos toma importancia al
ser un conjunto ordenado de procedimientos orientados a la recoleccion de datos, los

mismos que permitira responder a las interrogantes y dar solucion al presente proyecto.

6. METODOLOGIA.

La Metodologia utilizada para cumplir cada uno de los objetivos planteados del presente
proyecto, esta dividida en 3 etapas: en la primera etapa se realizara una observacion
directa del area de estudio y la recopilacion de informacion pertinente; la segunda etapa
comprende trabajos de campo; y finalmente la tercera etapa consiste en los trabajos de

oficina.

6.1.  Metodologia para el objetivo 1.

Elaborar un levantamiento topografico detallado superficial y subterraneo del
CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los frentes

Elizalde — Espinoza.

El levantamiento topogréafico superficial detallado se lo desarrollard mediante la
utilizacion de la Estacion Total Sokkia 630 RK, con la misma se codifican y toman los
puntos necesarios que permiten representar con mayor detalle las caracteristicas
topogréficas del terreno, luego estos datos son procesados en la oficina en computador
utilizando el software Office Excel 2010, inmediatamente estos datos se los procesa
nuevamente utilizando el programa “ForeSight” el cual genera las curvas de nivel, luego se
lo guarda como extensién dwg de Autocad para generar el mapa final utilizando el
software Autocad 2012 con el Datum PSAD 56.

El levantamiento topogréafico interior mina se lo efectuara a través de la ubicacion de un
punto de partida ubicado en la boca mina, luego se procedera a levantar con Estacion
Total Sokkia 630 RK, en los lugares donde sea posible ubicar la estacion y los que no sean
accesibles se los levantara con cinta y brdjula donde se medira ancho, altura y longitud de
cada una de las labores que comprenden los frentes de trabajo del area de estudio.

Posteriormente para el trabajo de oficina se procedera a ingresar los datos de campo a los

Software: ForeSight, seguidamente al AutoCad 2012 llegando a obtener el mapa
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topografico subterraneo el cual permitird conocer con mayor detalle las caracteristicas

topograficas reales del terreno con el Datum PSAD 56.
6.2. Metodologia para el objetivo 2.

Elaborar un levantamiento geologico detallado superficial y subterraneo del
CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los frentes
Elizalde — Espinoza.

Para el desarrollo de este objetivo se realizaran varias salidas de campo que en las que se
pretende recorrer el lugar de estudio las mismas que permitirdn determinar y relacionar las

condiciones geoldgicas existentes en el sector de estudio.

El levantamiento geoldgico superficial constara en identificar cada una de las estructuras
geoldgicas que presenten los afloramientos, en donde se medira la direccion y el
buzamiento de las estructuras encontradas en la zona de estudio. Ademas se identificara las
formaciones geoldgicas que estén presentes, las caracteristicas geolégicas de las
formaciones se obtendrda mediante la observacion en situ con lupa nimero 24x, con lo que

se determinara la composicion mineraldgica de la rocas existentes en el area de estudio.

Para el levantamiento geoldgico subterraneo se realizara un recorrido por todas las labores
antiguas y por las labores que se encuentran actualmente explotandose con la finalidad de
recopilar informacion de las estructuras que afloran, esto consiste en la ubicacion y
descripcion de vetas, vetillas, fallas, micro fallas y demas estructuras que se encuentran en
las diferentes galerias, una vez ubicada las estructuras se procede a tomar sus respectivas
medidas estructurales como: rumbo y buzamiento con la ayuda de una brdjula y su

potencia con cinta métrica.

6.3. Metodologia para el objetivo 3.

Disefiar la Galeria Principal de Transporte con el fin de optimizar el transporte del

mineral desde cada uno de los frentes de trabajo del Nivel 1 y medio de los frentes

Elizalde — Espinoza.
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Para el desarrollo de este objetivo se realizara varias salidas de campo que en las que se
pretende recorrer el lugar de estudio las mismas que permitiran determinar y relacionar las

condiciones existentes en la mina.

Utilizando la informacidn existente con respecto a tineles y galerias se pretende realizar el
disefio de la galeria principal de transporte el mismo que estd enfocado especificamente
para optimizar el transporte del mineral, el disefio estara de acuerdo a las necesidades y
exigencias del equipo que sera utilizado tomando en cuenta las dimensiones tanto de alto
como de ancho, iluminacién, pendiente, espacio para entrada y salida de personal, de

tuberia de aire, de agua y cable de energia.

6.4. Metodologia para el objetivo 4.

Realizar el Plan de Seguridad Minera para el interior mina y campamento en el
CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los frentes

Elizalde — Espinoza.

Para la elaboracion del Plan de Seguridad Minera para la mina en EL CONDOMINO
MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 ¥ de los frentes Elizalde — Espinoza, se
tomara en cuenta las condiciones de trabajo dentro y fuera en la mina, el plan de seguridad
se basard en el mejoramiento de cada una de las actividades que se realizan en la
superficie como interior mina, con el fin de salvaguardar la integridad fisica, psicologica y
emocional de todos quienes laboran dentro de la mina, asi como también en las
instalaciones del campamento, para lo cual se tomara en cuenta el siguiente metodologia
basada en la informacidn recolectada mediante las visitas de campo sobre la situacion en

las que esta mina se encuentra.

6.4.1. Metodologia para determinar la situacion actual.

> Mina: Se realizara una inspeccion general del area de estudio en el area con el fin
de constatar las condiciones de seguridad en las que viene desarrollando las actividades de
exploracién y explotacién de minerales. Las variables analizadas se las realiza de forma
visual en las cuales se considera el acceso a la mina, las condiciones de galerias, el método

de exploracion y explotacion y el ciclo del minado; asi como tambien se identifico las
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condiciones de seguridad en cuanto a equipo de proteccion personal, sefializacion y
campamento las mismas que seran explicadas detalladamente mas adelante.

> Campamento: Esta inspeccidn estara destinada a evaluar visualmente la condicién
en la que se encuentran las instalaciones donde se ubica el campamento del Condémino

Minero Barbasco Unificado.

6.4.2. Metodologia para la identificacion y evaluacion de riesgos laborales en

Minay en el Campamento.

Para la identificacion y Evaluacién de Riesgos Laborales para mina y campamento, se
basarda en la metodologia de las listas de chequeo las mismas que se dividen en las

siguientes etapas.

Inicialmente se realiza un cuestionario de los posibles Riesgos Laborales que se pueden
presentar en las diferentes fases del minado, luego de realizar este cuestionario de posibles
Riesgos Laborales se procede a identificar los Riesgos existentes, esto se realiza a traves
de una matriz de identificacion de Riesgos Laborales y por medio de inspecciones al area

de estudio para las diferentes fases de exploracién y explotacion, (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Identificacion de riesgos laborales.

Riesgo | Tipo Causa | Consecuencia | Medidas de prevencion

Fuente: Gruentec Environmental Services Consultores Cia. Ltda.

Identificados los riesgos se procede a evaluar los mismos, a través de una matriz de

evaluacion de Riesgos (Ver tabla 4).

Para la denominacién de los resultados de la evaluacion de riesgos de seguridad y salud

ocupacional se utiliza la siguiente simbologia:
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Tabla 3. Simbologia utilizada.

B = Baja LD = Ligeramente Dafiino
M = Media D = Daiiino
A = Alta ED = Extremadamente Dafino

Fuente: Gruentec Environmental Services Consultores Cia. Ltda.

La Evaluacion de Riesgo: determinar el caracter o tipo de riesgo para  decidir su
aceptacion o no.

T = Trivial

TO = Tolerable
MO = Moderado
| = Importante

IT = Intolerable

Tabla 4. Evaluacion de Riesgos Laborales.

Evaluacién de Riesgos Laborales

Probabilidad Consecuencias Evaluacion del riesgo

Riesgo identificado B |M A LD |D ED T | TO | MO | IT

Fuente: Gruentec Environmental Services Consultores Cia. Ltda.

6.4.3. ldentificacion de riesgos laborales en la exploracion y explotacion
minera.

Los riesgos mas frecuentes a la seguridad que se suelen presentar en la etapa de
exploracion y explotacién son:
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Riesgo Fisico:

v Volcamiento de vagonetas

v Al manejar explosivos

v Movimiento de materiales y equipos

v Atropellamiento por vagonetas

v Laborar en espacios confinados

v Incendios por los transformadores eléctricos

v Golpes y cortes

v Caida de rocas

v Caidas

v Caidas de un nivel a otro

v Operaciones de montaje y desmontaje de maquinaria y equipos

v Excavaciones

v Manejo de compresores, bombas y maquinaria

v Remocion de materiales de desechos.

Riesgo Quimico:

v Almacenamiento de combustibles

v Manejo de agentes y/o sustancias quimicos

Riesgo a la Salud:

v Polvo

4 Ruido

v Temperaturas extremas
v Humedad

4 Vibracion

v Trabajos a la intemperie
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v Picaduras de insectos
Riesgo Ergondmico:

v Manejo manual de cargas
v Movimientos repetitivos
Riesgo Psicosocial:

v Stress

v Ansiedad
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Tabla 5. Matriz de Identificacion de Riesgos en Mina y Actividades en Superficie

Identificacion de Riesgos Laborales en Mina y Actividades en Superficie

Riesgo Tipo Causa Consecuencia Medidas preventivas o correctoras
Picadura de Bioldgico Labores  diarias vy | Epidemiasy Realizar permanentemente el control de dengue y
Insectos mantenimiento en | Alergias paludismo, realizando campafias de fumigacion y
superficie la eliminacién de criaderos de insectos.

Remocion de Fisico Depdsito de incorrecto | Accidentes Depositar en sitios determinados y adecuados

materiales de de desechos todos los materiales de desecho provenientes de la

desecho mineria

Trabajos a la Fisico Trabajos en Resfrios y Uso de EPP.

intemperie superficie Epidemias

Armado de cargas Fisico Trabajos en Afectacion a las vias | Uso de EPP.

para voladura Quimico polvorin respiratoria,

Golpesy Fisico Manejo de equipos Yy | Lesiones Yy heridas Uso del EPP vy planificacion oportuno de los

Cortes materiales trabajos

Caida de Fisico Mal desatado 0 | Traumatismos, heridas | Uso del EPP , planificacion oportuno de los

Rocas desquinche y en|y trabajos y supervision adecuado del personal
perforacion de barrenos | Muerte técnico encargado

Caidas Fisico Resbalones o tropiezos | Lesiones o fracturas Mantener la sefializacién correctamente ubicada,
sobre el suelo o mejorar las galerias de acceso y no caminar por
plataformas de trabajo galerias abandonadas y uso del equipo de

proteccion personal
Caidas de un nivel Fisico Resbalones o tropiezos | Fracturas y muerte Mantener la sefializacion correctamente ubicada y

a otro.

sobre el suelo,
plataformas o escaleras

mantener en buen estado las escaleras de
comunicacion entre los niveles y lineas de vida
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Riesgo Tipo Causa Consecuencia Medidas preventivas o correctoras
Polvo Quimico Perforacién y | Irritaciones, Uso del equipo de proteccion personal, y perforar
explosiones de | neumoconiosis siempre en un medio himedo
explotacion silicosis
Ruido Fisico Maquinaria y equipos Sordera Uso del equipo de proteccion personal, y
construir barreras anti ruido en el caso de las
fuentes fijas en superficie
Vibraciones Fisico Equipo o Sindrome de Raynauld | Uso del equipo de proteccion personal y
maquinaria Amortiguamiento posicionamiento adecuado de la maquinaria
Manejo y Fisico voladura Muerte Seguir las precauciones de seguridad con
almacenamiento de Quimico voladuras o tronaduras y supervision permanente
explosivos
Manejo de Fisico Operaciones en la | Traumatismos Capacitacion al personal sobre el manejo de
compresores exploracién y | fracturas maquinaria minera, uso del equipo de proteccién
ventiladores explotacion personal y supervisién de los trabajos permanente
bombas y
maquinaria
Manejo manual de | Ergonémico | Traslado de material y | Lesiones Llevar la carga adecuadamente distribuida entre
cargas equipo osteomusculares varios operarios y utilizar equipo de proteccion
Lumbalgias personal
Temperaturas Fisico Factores Ambientales Resfriados Pausas de descanso adecuado y uso de equipo de
extremas sofocaciones proteccion personal.
Atropellamiento Fisico Transporte del material | Golpes  fracturas Mantener zonas de emergencia para el personal
por vagonetas en vagonetas lesiones graves cada 50 metros, uso del equipo de proteccion

personal y utilizar chalecos reflectivos.
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Riesgo Tipo Causa Consecuencia Medidas correctivas o correctoras
Humedad Fisico Factores ambientales Proliferacion de | Mantener una higiene personal adecuada y limpiar
bacterias y hongos periodicamente el equipo de proteccion personal
Movimiento  de Fisico Cables tensores | Traumatismo Entrenamiento a los trabajadores en seguridad en
materiales y winches y  gatas | fracturasy muerte operaciones criticas con cables tensores winches,
equipos hidraulicas gatas y métodos y sefales para izamiento y
arrastre
Espacios Fisico Operaciones de | Lesionesy muerte Se debe utilizar cinturdén de seguridad y cuerda
confinados almacenamiento y salvavidas de largo alcance y templada para
estrechamiento de realizar la tarea prevista, Uso de arnés y trincas y
galerias planificacion de las labores mineras
Manejo de agentes Quimico Operaciones en la Intoxicacion y muerte | Entrenamiento en el manejo seguro de productos
quimicos explotacion / smog quimicos
Uso del equipo de proteccion personal
Excavaciones Fisico Exploracién y | Atrapamientos asfixia | Establecer muros y escudos de proteccion de
explotacion y muerte zanjas.
Instalar avisos de advertencia
Incendios Fisico Operaciones en mina y | Quemaduras asfixia y | Capacitacion al personal en prevencion de
en superficie muerte incendios, mantener los extintores y sistemas de
red humeda disponibles y confirmar brigadas
contra incendios.
Almacenamiento Quimico Operaciones en | Quemaduras asfixia y | Colocar avisos "No fumar"
de combustibles bodegas muerte Almacenar productos quimicos siguiendo normas
técnicas.
Gaseamientos Quimico Voladuras Asfixia 'y muerte Ventilacion adecuada de los fretes de trabajo y uso
del equipo de proteccién personal.
Stress y Ansiedad | Psicosocial Carga de Depresién y | Organizar el trabajo en su carga fisica y siquica que no
Trabajo adicciones altere el equilibrio fisico emocional del trabajador

Fuente: Realizado por el autor
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Tabla N° 6. Matriz de Evaluacion de Riesgos Laborales en Mina y Actividades en Superficie.

Evaluacion de Riesgos Laborales en Mina y Actividades en Superficie

Probabilidad Consecuencias Evaluacion del riesgo
RIESGO IDENTIFICADO B M A | LD D ED T |TO MO
Picadura de insectos X X X
Remocion de materiales de desecho X X X
Trabajos a la intemperie X X X
Armado de cargas para voladura X X X
Golpes y cortes X X X
Caida de rocas X X
Caidas X X X
Caidas de un nivel a otro X X X
Polvo X X X
Ruido X X X
Vibraciones X X X
Manejo y almacenamiento de explosivos X X X
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Probabilidad Consecuencias Evaluacion del riesgo
RIESGO IDENTIFICADO B M A LD D 'ep T 7o Mo 1 T
Manejo de compresores ventiladores bombas y maquinaria X X X
Manejo manual de cargas X X X
Atropellamiento por vagonetas X X X
Temperaturas extremas X X
Humedad X X
Movimiento de materiales y equipos X X X
Espacios confinados X X X
Manejo de agentes quimicos X X X
Excavaciones X X X
Incendios X
Almacenamiento de combustibles X
Gaseamientos X X
Stress y ansiedad X X

Fuente: El Autor.
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La evaluacion de riesgos laborales en la mina y actividades de superficie en Barbasco

Unificado, arroja los siguientes datos:

Riesgos Triviales: Los riesgos triviales presentan un ndmero de dos, siendo estos
picaduras de insectos y caidas; riesgos que no necesitan de una accién correctora adicional

especifica.

Riesgos Tolerables: Se obtuvo un total de tres riesgos tolerables, siendo estos: Remocion
de materiales de desecho, Trabajos a la intemperie y Atropellamiento por vagonetas. Estos
requieren de mejoras que no supongan una carga econdémica importante pero que mejoren

la accion preventiva.

Riesgos Moderados: EI nimero de riesgos moderados en mina y actividades en superficie
que se obtuvo en la evaluacion cualitativa es de ocho siendo estos: armado de cargas para
voladura, golpes y cortes, manejo de compresores ventiladores bombas y maquinaria,
manejo manual de cargas, manejo de agentes quimicos, incendios, almacenamiento de
combustibles, stress y ansiedad. Estos riesgos requieren una reduccion del nivel de riesgo,
determinando inversiones precisas y las medidas se deben implementar en un periodo

determinado.

Riesgos Importantes: Este tipo de riesgos es considerado como el mas oportuno que en la
evaluacion se obtuvo un total de doce siendo estos los siguientes: caida de rocas, caidas de
distinto nivel, polvo, ruido, vibraciones, manejo y almacenamiento de explosivos,
gaseamientos, excavaciones, temperaturas extremas, humedad, movimiento de materiales y
equipos, espacios confinados. Estos riesgos requieren de una mayor atencion ya que no se
debe comenzar el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo, cuando se esta ejecutando

trabajos el riesgo debe reducirse en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Riesgos Intolerables: En el Area Minera Barbasco Unificado en el desarrollo de sus
actividades no se han identificado riesgos intolerables en la evaluacion por lo tanto no se

emite ninguna medida correctora hasta conocer el riesgo.

39 I Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[ DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO. | 2015

7. RESULTADOS.
7.1. Localizacidn del distrito minero Portovelo - Zaruma.

El distrito minero Portovelo-Zaruma esta localizado en el cinturon volcanico de
Mullepungo en el flanco occidental de la Cordillera Real de Los Andes, en la Provincia de

El Oro en los cantones Portovelo, Zaruma, Atahualpa, al extremo sur del pais.
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Figura 1.Ubicacion Distrito Minero Portovelo-Zaruma
Fuente: Digitalizado en base a imagen del IGM.

7.1.1. Ubicacién del area de estudio

El area de estudio se ubica dentro de la divisién politica y administrativa de Ecuador, al
Sur de la Cordillera Occidental de los Andes.

El CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO se encuentra situado en el
Canton Portovelo Provincia EI Oro. La superficie comprendida es de 10 Has que cuyos

vértices se describen a continuacion.
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Las coordenadas de la boca mina son:

X =654592.
Y = 9590066.
Z =692 m.s.n.m.

Tabla N° 7. Vértices del Condémino Minero Barbasco Unificado Céd. 297.

ORDEN X Y
PP 654532 9590384
1 654732 9590384
2 654732 9590484
3 654832 9590484
4 654832 9590084
5 654532 9590084

Fuente: Informe de Produccion del Condémino Minero Barbasco Unificado, afio
2011.

BOCAMINA BARABASCO

MINA )

Fotografia 1. Bocamina Barbasco Unificado.
Fuente: EI Autor.
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7.1.2. Acceso.

El acceso al area de estudio se lo puede efectuar: Desde Quito se puede acceder por via
aérea hasta el aeropuerto Camilo Ponce Enriquez en el Cantén Catamayo, luego se
desplaza por via terrestre por la Panamericana Sur hasta el sector las Chinchas, donde se
toma la via antigua que comunica los sectores las Chinchas, Sambi y Portovelo llegando
hasta el parque donde se ubica el monumento del minero. Desde la Ciudad de Portovelo
se dirige hacia el sector de estudio, en un tiempo de 5 minutos tomando la Via de segundo
orden con direccién al cementerio de la cuidad de Portovelo donde se encuentra
localizado EI CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO.

Al sector de estudio también se puede acceder por via aérea desde la capital del Ecuador
hasta el aeropuerto de la ciudad de Santa Rosa, luego se desplaza por via terrestre por la
Panamericana Sur hasta el sector de Saracay; Yy, de ahi se dirige por la via que une a los

Cantones Pifas — Portovelo.

7.2.  Descripcion del medio fisico.

> Geomorfologia.

El Condémino Minero Barbasco Unificado se asienta en la Ciudad de Portovelo barrio El
Paraiso, en la parte alta del Rio Amarillo. Las altitudes varian entre los 690 y 935 msnm.,
tiene una configuracion fisiografica de pendientes suaves a abruptas, con una vegetacion
de pastizales, matorrales, y no presenta vegetacion arbdrea debido a la deforestacion
sufrida en los tiempos de la compafiia SADCO lo cual provoco la erosion de los suelos y

posteriormente que se vuelvan esteériles.

> Clima y Climatologia.

Portovelo tiene dos estaciones definidas: el verano que cubre los meses de Junio a
Noviembre y el invierno en los meses de Diciembre a Mayo. Posee una temperatura célida
himeda; en la parte alta la temperatura es de 5° a 15°C; en las zonas bajas fluctla entre los
21°a 28°C y la humedad fluctla entre el 40 y 50%.
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La precipitacion minima mensual encontrada es de 118 mm y la maxima 125 mm, en los
meses de estiaje de Junio a Noviembre; con una acumulada anual de 1.325 mm, siendo

esto en los meses de Diciembre a Mayo donde se presenta el 90% de precipitaciones.

> Vegetacion.

Es variada de acuerdo a las estaciones, tipica del clima subtropical, en época de invierno
surge la presencia de pastos, matorrales y en partes bajas sembrios de maiz, mani, yuca,
arroz. En verano la vegetacion desaparece paulatinamente debido a que los agricultores
queman los pastos para la siembra. Los arboles predominantes en el sector son: mango,

pomarrosa, naranja, limon, guarumbo.
> Relieve.

El relieve en el sector de Portovelo y Zaruma es accidentado que varia entre los 600 y
1.600 metros sobre el nivel del mar. En el norte de Zaruma asciende bruscamente hasta

alcanzar la cordillera de chilla con 3.500msnm.

Fotografia 2. Vista Panoramica del Distrito Minero Portovelo-Zaruma.
Fuente: EI Autor.
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> Hidrologia

La cuenca del Rio Puyango esta formada de sus rios tributarios; Calera, Amarillo y Pindo,
San Luis que ocupa una gran extension cuyas fuentes nacen el cerro Fierro Urco y Chilla
que se encuentran limitando a las poblaciones de Portovelo-Zaruma. Los tramos inferiores
de la cuenca hidrografica primero denominada Rio Pindo abarca hasta el sector donde
cruza la panamericana Loja-Machala, desde aqui en adelante se denomina Rio Puyango, se
ensancha al suroeste, llega al Peri a 55 Km de ambas poblaciones mineras tomando el
nombre de Rio tumbes y alcanza el mar hacia el oeste. El rio es comparativamente ancho

con gran volumen de agua durante el invierno.

> Hidrogeologia.

En el sistema hidrogeologico del sector Zaruma y Portovelo, la zona saturada esta
condicionada a las grietas que sirven de conductos en el seno del macizo rocoso y es un
acuifero de tipo fisurado-libre-interior. Los niveles freaticos estan en términos generales a
los 5 metros de la superficie. Los socavones situados a cotas menores se convierten en
practicamente galerias de desfogue por lo que los niveles freaticos se vuelven también mas

bajos ya que el agua desciende por estas galerias. (Ver fig. 2).
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Figura 2. Esquema del Sistema Hidrogeoldgico en la Zona de Zaruma y Portovelo.
Fuente: Evaluacion de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Conddémino Minero
Barbasco Unificado 2012.
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- Paoblacion.

Segun el VII censo de poblacion y VI de vivienda de 2010 realizado por el INEC, en el

canton de Portovelo existen 13.800 habitantes.*

7.3.  Geologia Regional.

La carta geoldgica regional de El Oro indica las siguientes unidades estratigraficas.™

o Serie Tahuin (Precambrico — Paleozoico Inferior).
Aflora al Norte del rio Puyango y al S-E se de Zaruma. Se divide en dos unidades que son

conocidas como los Gneises de San Roque y los Esquistos de Capiro.

o Gneises de San Roque (precambrico—paleozoico inferior).

Consisten principalmente de gneises de grano fino que pasa paulatinamente a gneises de
grano medio a grueso. Incluye ademas cuarcitas y esquistos de cuarzo, feldespato y biotita.
Cerca de pifias se notaron gneises de grano grueso, compuesto de cuarzo, biotita,

moscovita y granate de mineralizacion de sulfuros.

o Esquistos de Capiro (paleozoico inferior).

Constan de diferentes unidades litolégicas y desde rocas casi no metamorfizadas hasta
rocas de bajo grado metamdrfico a medio compuestas por limonitas y lutitas de color gris
oscuro a negro, intercaladas con areniscas finas-granulares hasta conglomeraticas de color

medio a claro.
o Formacion Célica (cretaceo).
Su litologia predominante es de lava andesitica, exhibiendo una gran variedad de texturas,

pero su caracteristica principal es que tiene una gran proporcion de material afanitico y es

de color verde.

0/11 Censo de Poblacién y VI Vivienda. INEC. 2010.
1 Carta Geolégica de El Oro, escala 1:100 000
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o Grupo Alamor (cretéceo).
Consiste principalmente de sedimentos, pero hay volcanicos intercalados. Los sedimentos
estan constituidos principalmente de limonitas laminadas y lutitas, con una cantidad menor

de areniscas. Los volcanicos estan formados por lavas y piroclasticos.

o Formacion Sacapalca (cretaceo superior — terciario inferior).

Consiste de material piroclastico y de lavas, ambas de caracter andesitica. Los piroclastos
son en su mayor parte tobas aglomeraticas de tonos multicolores. Las lavas son andesitas
porfiriticas de colores café gris, diferentes de las de Célica que tiene un color verde. Los

fenocristales son de plagioclasa y piroxeno.

o Formacion Rio Playas (terciario).

Esta constituida por conglomerados, especialmente en los margenes de la depresion que
contiene guijarros de lutitas negras, cuarcitas y andesitas. Estos conglomerados estan
intercalados con areniscas de estratificacion cruzada, indicando un ambiente de deposicion

en agua poco profunda.

o Formacion Tarqui (pleistoceno).

Consiste principalmente de tobas rioliticas y de lava riolitica en menor proporcion.

o Riolitas de Zaruma Urco (pleistoceno).
Forma dos colinas prominentes al oeste de Zaruma. Probablemente representan cuellos

volcanicos o conductos a través de los cuales fue extruida la riolita.

o Depositos Coluviales (cuaternario):
Se encuentran en el rio Luis por la zona tulpas y otro de similares dimensiones al noreste

de piedra brava.

o Depositos Aluviales (cuaternario):
Se encuentran a lo largo de los rios amarillo, Calera 'y Pindo. Estas planicies en los valles,

son usadas para cultivos.
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o Intrusivos:
El Pluton Marcabeli de mayor extension en la zona, consta de diferentes facies que van

desde alaskita, cuarzo, diorita y granito.

7.4.  Geologia del Distrito Minero Portovelo-Zaruma.

El distrito minero Portovelo-Zaruma esta considerado dentro de la Formacion Célica
(Cretaceo) que anteriormente fue denominada “Pifidon” de la Sierra, se la correlaciona con
la Pifidn de la Costa. Esta separada de las rocas metamorficas de la Serie Tahuin por la
falla Regional de Portovelo. Su litologia predominante es de lava Andesitica, exhibiendo
una gran variedad de texturas, pero su caracteristica principal es que tiene una gran
proporcion de material afanitico y es de color verde. El material tobaceo se encuentra inter

estratificado; con andesitas y piroclastos de origen continental.

La andesita basaltica (andesita de Portovelo) esta definida y los fenocristales principales
son plagioclasas y horblenda. Son estas andesitas basalticas donde ocurre en mayor

proporcion la mineralizacion de tipo hidrotermal de Portovelo.

Esta unidad caracterizada por lavas andesiticas masivas porfiriticas a basaltos andesiticas y
tobas con cristales intermedias también incluye tobas rioliticas a daciticas con
intercalaciones de chert y pizarras, las rocas volcanicas muestran alteracion cloritica de
nivel bajo a epidota, clorita, calcita; se consta que todas las volcanicas, estan cortadas por
stock, diques o sill de composicion riolitica que estan concentrados en dos focos
magmaticos centrados en los cerros Santa Barbara y Zaruma Urco, se presentan con

intensa solidificacion.

Al norte del sector EI Pache afloran pequefios stock daciticos con biotita, al Norte del
distrito cerca de la poblacion de Muluncay Grande, como al Este de Portovelo afloran
Stock y diques de composicién dioritico, al Oeste de Zaruma, Malvas, Muluncay grande
se caracteriza por rocas porfidos andesiticas verdosas oscuras con pocos 0jos de cuarzo no
magnético, por ultimo rocas andesiticas basaltica en el sector de la Quebrada del Banco al

este de Portovelo.
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7.5.  Geologia estructural del Distrito Minero Portovelo-Zaruma.

La falla (130°/82°E) Portovelo - Pifias divide el distrito en dos sectores, al sur de la falla
existen tobas, cristales de composicion daciticas, de color blanquecino, las mismas que son
de origen volcéanico, mas al sur siguiendo la falla encontramos rocas metamdrficas como
anfibolitas y gneis, por ultimo se halla el pérfido granodioritico del Prado, ademas no se
encuentra mineralizacion en estos sectores ya que se encuentran filones de cuarcita
intercalados en las rocas metamorficas sin contenido de minerales auriferos, los aluviales

del rio Amarillo y Calera mantienen concentraciones de sélidos con mineralizacion. .

Al norte de la falla Portovelo — Pifias se tiene una geologia muy variada como depdsitos
aluviales aflorando a lo largo del rio Calera, los depoésitos Coluviales son escasos en el
sector, pero en la zona de Arcapamba se destacan aglomerados volcanicos mezclados con
clastos finos mal clasificados, y depdsitos volcanicos sedimentarios al norte del sector El
Pache; tobas daciticas de color verdoso con algunos pedazos de pémez en el sector de la
Chuva, Portete via Portovelo — Pifias, tobas de lapilli con pomez y brechas de coloracion
verdosa en el flanco oeste del sector el Pache, Zaruma extendiéndose hacia el sur, flujos de
escombros de composicion andesitica de color verdoso al norte del distrito minero,
abarcando los cantones de Malvas, Muluncay y al noreste de Zaruma, flujos de
escombreras con matriz de coloracion violeta en contacto con la falla de Pifias-Portovelo

en el sector El Pache.

Ademas existe una familia de fallas dominantes con una direccion que va de 120° a 160°,
con buzamientos variables que oscilan entre los 30° y 65° E. Cabe recalcar que el
yacimiento propiamente dicho est4d conformado desde el Tablon — Portovelo — Zaruma
hasta el sur de Malvas, de norte a sur controlados por un sistema de fallas rellenas de
mineral (vetas) con direccion de Norte-Sur; esta familia de fallas redistribuye la
mineralizacion como también la desplaza de forma horizontal, estas fallas controlan la

mineralizacion, de las cuales 38 mantienen contenido aurifero explotable. (Ver figura 3).
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Figura 3. Geologia del Distrito Minero Portovelo-Zaruma Escala 1:1°000.000
Fuente: lamgold - Ecuador.

7.6. Resultado del Objetivo Uno.

Elaborar un levantamiento topogréafico detallado superficial y subterraneo del
CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1y medio de los frentes

Elizalde — Espinoza.

7.6.1. Topografia superficial.

Mediante la utilizacién de la estacion total SOKKIA 630 RK se procedio a realizar el
levantamiento topografico a detalle del Condémino Minero Barbasco Unificado a escala
1:1000, el cual comprende una superficie de 10 hectareas, se localiza al Sur del Distrito
Minero Zaruma — Portovelo, perteneciente al Canton Portovelo, Provincia de El Oro. Las
curvas principales estan cada 5 metros y las curvas secundarias cada metro, a partir de

este levantamiento topografico se determinG que existe mayor proporcion de pendientes
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moderadas, seguidas de pendientes altas, cuyas cotas van de 690 a 935 msnm. (Ver anexo
5: Mapa N° 1))

7.6.2. Topografia subterranea.
EL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO desarrolla actividades de
explotacion en el Nivel 1y medio de los frentes Elizalde — Espinoza. La Bocamina Mina
principal de acceso se localiza a la altura del Nivel A, en las coordenada E = 654592, N
=9590056, Cota= 692 m.s.n.m.
El levantamiento topografico se lo realizd con Estacion Total Sokkia 630 RK desde la
boca mina en el A Nivel hasta el malecdn que es el lugar donde se va a conectar la nueva
Galeria Principal de Transporte, y finalmente hasta llegar al Pozo 4. Posteriormente se
procedi6 a realizar el replanteo el mismo que nos permitié encontrar el punto de partida en
la superficie para luego proceder a disefiar la nueva Galeria Principal de Transporte.
Las demas labores del interior mina fueron levantadas con cinta y brajula 'y colocadas en

el mapa subterraneo de acuerdo a sus coordenadas, quedando como resultado el mapa

topogréafico subterraneo. (Ver Anexo 5: Mapa 2).

Tabla 8. Labores Subterraneas de Barbasco Unificado.

Tipo de labor Dist. Azimut Condicion Observaciones
Socavon de 50 m Az: 326° Estable En roca andesita
Acceso principal
A nivel
Linea Principal 417m | Az: Varia | Roca Se corta  Estructura
nivel A de 35°a 40° | encajante mineralizada  Barbasco
Estable West bien definida 90
cm de potencia
Pozo 1 del Anivel | 101 m | Az: 100° y | Roca Entibado en los tramos
al Tercer nivel Buz: S75°E encajante mas inestables
Poco Estable
Fronton al Norte 367 m | Az: 22° Roca Veta de potencia 2.10
en Veta Barbasco encajante metros. Cuenta con 12 m
Tercer nivel Estable de Entibado
Crucero al norte 196 m | Az: 35° Roca Entibado en los tramos
enla Veta encajante mas inestables
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Barbasco Nivel 1 Poco Estable

Y5

Cruceroal Sur en |41 m Az: 218° Estable Se encuentra en

la Veta Barbasco condiciones favorables y

Nivel 1% seguras.

Pozo Malecén 62 m Az: 125° Estable En condiciones

Buz: S83°E favorables y seguras c_on

respecto al  macizo
(Andesita baséltica).

Subnivel 1 al 61m Az: 30° Estable En buenas condiciones de

Norte en la Veta estabilidad.

Barbasco

Subnivel 2 al 46 m Az: 25° Estable Entibado los 6 metros

Norte Veta finales, presencia de agua

Barbasco y la veta se acuiia.

Subnivel 1 al Sur 37m Az: 205° Estable Estable

veta Barbasco

Subnivel 2 al Sur 485 Az: 200° Estable Presenta condiciones

Veta Barbasco m seguras con respecto al
macizo.

Pozo 4 117 m | Az: 115° Estable Se encuentra en

Buz: S54E condiciones favorables y

seguras con respecto al
macizo.

Lateral Norte 198 m | Azz Prom. | Estable Veta de 60 cm de

Pozo 4 200 potencia y de condicion
estable.

Lateral 1 Sur 58m | Az: 196° Poco estable Se trabaja con poca

Pozo 4 frecuencia.

Lateral 2 Sur 49m | Az: 196° Poco estable Se trabaja con poca

Pozo 4

frecuencia.

Fuente: El Autor.
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7.7.  Resultado del objetivo 2.

Elaborar un levantamiento geoldgico detallado superficial y subterraneo del
CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los

frentes Elizalde — Espinoza.

7.7.1. Geologia superficial.

El Conddémino Minero Barbasco Unificado esta alojado sobre rocas volcanicas
intermedias a siliceas, de la Unidad Portovelo (Pratt et al. ,1997). Esta unidad esta
representada por lavas andesiticas, masivas, porfidicas, a basaltos andesiticos y brechas,

con tobas de cristales intermedias.

También incluyen tobas  “ash flow”, rioliticas a daciticas, con intercalaciones
sedimentarias (pizarras—cherts) menores. Las volcanitas andesiticas muestran alteraciones

propiliticas generalizada de bajo nivel a epidota, clorita y calcita.

La (Misidn Inglesa, Asped Et. al.) indican edades de 21.5 — 28.4 Ma. (Oligoceno mas alto
a Mioceno muy Temprano) que confirman la pertenencia de la Unidad Portovelo al Grupo

Saraguro.

Esto constata con la edad radiométrica por K — Ar en roca total de 15.3 +/- 0.5 Ma., es
decir Post-Saraguro, citado por Van Thournout et al. (1996) en un flujo de lava dacitica

cerca de Pifas.

Esta edad mas joven es cercana a las granodioritas de Paccha (16.89+/- 0.16 Ma.) y puede
reflejar un evento magmatico del Mioceno Medio. Van Thournout et al. (1991, 1996)
informan: Que todas estas volcanitas miocenas estan cortadas por los Stosk, diques y sills
de riolitas comagmaticas que estan concentradas en dos focos principales alineados al NW
centrados en los cerros Santa Barbara y Zaruma Urcu. Estos cerros se mantienen como

restos erosivos debido a su intensa silicificacion. (Ver anexos Mapa N° 3)
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Fotografia 3. Afloramiento 1. Andesita.
Fuente. EIl Autor.

Tabla 9. Descripcion del Afloramiento 1.
COORDENADAS UTM | X = 654654
Datum SAM 56

Y =9590219
Z=785m.s.n.m
UBICACION Condémino Minero Barbasco
Unificado.
DIMENSIONES Ancho=12m
Alto=55m
DESCRIPCION Andesita con un alto grado de
LITOLOGICA meteorizaciéon, fragmentada y

con una delgada capa de arcilla
que la cubre producto de la

erosion.

GRANULOMETRIA Grano medio a fino

Fuente: EIl Autor.
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La roca andesita es la que predomina en toda el area de estudio, es masiva de color verde
grisaceo; en todo el sector del Castillo y el Paraiso no se encuentra roca fresca en la
superficie pero a pocos metros de una excavacion o de un talud afloran rocas frescas como

se puede observar en la parte inferior izquierda de la fotografia.

Fotografia 4. Afloramiento 2. Andesita.
Fuente. EIl Autor.

Tabla 10. Descripcion del afloramiento 2.

COORDENADAS UTM | X = 654642
Datum SAM 56 Y =9590271
Z=812 m.s.n.m
UBICACION Condomino Minero Barbasco
Unificado.
DIMENSIONES Ancho=9m
Alto =8 m
DESCRIPCION Andesita con un alto grado de
LITOLOGICA meteorizaciéon con dos familias
de diaclasas.
GRANULOMETRIA Grano medio a fino

Fuente. El Autor.
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Fotografia 5. Afloramiento 2. Toba rioliticas a daciticas.
Fuente. El Autor.

Tabla 11. Descripcion del Afloramiento 3.
COORDENADAS UTM | X =654709

Datum SAM 56 Y =9590383
Z=873 m.s.n.m
UBICACION Interior mina Condémino  Minero

Barbasco Unificado.

DIMENSIONES Ancho=4m

Alto=6m
DESCRIPCION Toba “ash flow”, rioliticas a daciticas,
LITOLOGICA con intercalaciones sedimentarias de

pizarras y cherts de color blanquesino.
GRANULOMETRIA Grano medio.
Fuente. El Autor.
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Fotografia 6. Afloramiento 4. Andesita.
Fuente. EIl Autor.

Tabla 12. Descripcion del Afloramiento 4.

COORDENADAS UTM | X = 654606

Datum SAM 56 Y =9590304
Z=823 m.s.n.m

UBICACION Conddémino Minero Barbasco
Unificado.

DIMENSIONES Ancho=10.5m
Alto =8m

DESCRIPCION Andesita con un alto grado de

LITOLOGICA meteorizacion y con presencia de dos
vetillas de sulfuros oxidados con una
matriz cuarzosa.

GRANULOMETRIA Grano medio a fino

Fuente. El Autor.
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7.7.2. Geologia subterranea.

En el condémino minero Barbasco unificado existe una estructura bien definida que se la
encuentra en el A nivel aproximadamente a 50 metros de labor con un rumbo promedio
N15°E y buzamiento de 75°SE, luego esta misma estructura se divide en dos estructuras
formando como estructura principal y bien definida la veta West Barbasco y como
secundaria la veta Barbasco de la cual se ha continuado a lo largo de las dos estructuras.
Se avanza 70 metros en la linea principal con rumbo en este punto se encuentra con una
falla de rumbo N22°W y buzamiento 85°N, se continua 70 metros con rumbo N44°E hasta
llegar al punto denominado EI Malecon, avanzamos 146 metros con rumbo N61°E, en este
punto encontramos una micro falla de rumbo N67°W y buzamiento 52°S y por ultimo

avanzamos 200 metro con rumbo N20°E hasta llegar al Pozo 4. (Ver anexos Mapa N° 4).

En el interior mina del sector de estudio se encuentra andesita de color gris oscuro muy
magnética, delimitada por contactos bien definidos de pdrfidos andesiticos de color

verdoso, los contactos estan dispuestos de norte a sur.

Fotografia 7. Andesita Encajante.
Fuente. EI Autor.
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Tabla 13. Caracteristicas del Afloramiento 5.

COORDENADAS UTM | X =654703

Datum SAM 56 Y = 9590266
Z=675m.s.n.m

UBICACION Interior mina Condémino Minero
Barbasco Unificado.

DIMENSIONES Ancho = 1.6m
Alto = 2.0m

DESCRIPCION Andesita masiva de color verde

LITOLOGICA grisdiceo de grano fino, altamente
resistente y presencia de tres familias
de diaclasas consolidadas.

GRANULOMETRIA Grano medio a fino

Fuente. El Autor.

A =1.10 metros

Fotografia 8. Andesita Encajante.
Fuente. El Autor.
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Tabla 14. Caracteristicas del Afloramiento 6.

COORDENADAS X =654610
UTM Datum SAM 56 Y = 9590401
Z=677 m.s.n.m
UBICACION Interior mina en crucero del
Condémino Minero Barbasco
Unificado.
DIMENSIONES Ancho=1.10m
Alto=1.60 m
DESCRIPCION Andesita masiva de color verde
LITOLOGICA grisaceo de grano fino.
GRANULOMETRIA Grano medio a fino

Fuente. El Autor.

También mantiene vetillas menores a 20 cm de potencia con presencia de concentrado
mineral de oro que promedia los 2.5 g/t., por lo que los mineros artesanales la explotan

hasta dar a la superficie.

Siguiendo la galeria de acceso por mas de 100 m se encuentra la falla mineralizada
conocida como veta Barbasco de similares caracteristicas, el oro existente esta incrustado

en los cristales de pirita diseminada, ademas de la misma veta.

La mineralizacion existente en las vetillas es calcita—cuarzo dispuestas en forma de brecha,
raramente acompafada de sulfuros, las cajas de las vetillas principales (N-S) igualmente

son altamente competentes.

7.7.3. Mineralogia del Yacimiento.

Las vetas mineralizadas estan controladas por un sistema de fallas de direccion Norte —
Noreste, con angulos de buzamiento desde los 45 los 75 grados, hacia el Este y Sureste. Se
constata la presencia de fallamientos locales complejos, antes y post mineralizacion, en la

que se encuentra zonas que favorecen la formacion de clavos mineralizados ricos en oro.
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“Dentro de su género este distrito posee un tamafio excepcionalmente grande con vetas
que se extienden casi continuamente 15 Km en sentido N-S, 4 Km en direcciéon E-W y 1.6

Km en sentido vertical (Mision Belga 1989).

Las vetas se relacionan con procesos de relleno, tienen los contactos bien definidos y una
clara estructura zonada. Las rocas encajantes estan representadas por andesitas masivas de
la Serie Saraguro, son de grano fino a medio, estan intruidas por macizos de granodioritas,

monzonitas cuarzosas y riolitas”. (Mision Belga, 1989)

La mineralizacion de las vetas del yacimiento es variable tanto en extension como en
profundidad. Las vetas del norte de Zaruma estan constituidas de cuarzo con abundante

pirita y en menor cantidad calcopirita.

En la zona entre Portovelo y Zaruma los sulfuros se incrementan y diversifican
encontrando vetas en las cuales predomina la calcopirita como sucede en las vetas Bomba
y Agua Dulce, en otras al esfalerita esta en buena cantidad pero ademas pirita, galena y
calcopirita como en las vetas Tamayo, Cantabria, Jorupe y Soroche. Al sur de esta empieza
a aparecer la calcita y en el tablon al sur del Rio Amarillo; las vetas estan constituidas de
calcita, 6xidos de manganeso, galena, esfalerita y cuarzo. (Paladines A. y Soto J., 2010,
pag. 157)

Los minerales en las vetas tienen las siguientes caracteristicas: la pirita, la cual es el sulfuro
mas comun, se presenta en la roca encajante (piritizacion) y en las vetas. La galena
frecuentemente se encuentra asociada a la esfalerita. La calcopirita se presenta en intima
relacion con la pirita y la esfalerita, tanto en la mena como en fragmentos brechosos. (Ver
Tabla N° 15).
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Tabla N° 15. Mineralogia de las Vetas del DMP-Z.

Caracterizacion Mineraldgica de las Vetas del DMP-Z
Mineral Formula Peso especifico
Cuarzo SiO, 2.65
Calcita CaCOs 2.71
Manganita MnO 44-42
Esfalerita ZnS 4.0
Calcopirita CuFeS, 4.2
Pirita FeS; 5.0
Arsenopirita FeAsS 6.1
Galena PbS 7.5
Oro Au 19.3

Fuente: Auditoria Ambiental de Cumplimiento y Plan de Manejo Ambiental
del Area Minera “Barbasco Unificado Codigo 297, afio 2012.

El oro se encuentra en forma nativa y asociada a los sulfuros, presente como particula libre

y diseminada en la matriz de sulfuros como pirita aurifera, arsenopirita y galena.

7.7.4. Caracteristicas de las Vetas.

Dentro del area de estudio se localizan dos estructuras mineralizadas de gran importancia
que fueron descubiertas por la compariia americana SADCO (Veta Barbasco y Veta West
Barbasco o 24), asi también se localizan otras estructuras de menor importancia. (Ver
Mapa N° 4).

. Veta Barbasco: La veta Barbasco tiene una direccién Norte Sur con un Rumbo
promedio de N 16° E; y un Buzamiento promedio de 55° SE, su potencia varia de 0.60 a

1.50 metros, la direccion de la veta estd controlada por un sistema de microfallas de
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direccion Noreste con angulos de buzamiento que varian desde los 45° hasta los 90° hacia

el Este y Sureste.

La composicién mineraldgica esta dada principalmente por Cuarzo (SiOy), Pirita (FeS,),
Calcopirita (CuFeS;), Galena (PbS), Arsenopirita (FeAsS), Esfalerita (ZnS) y Oro (Au)..

Cuarzo (S102). Pirita
(EeSz), Calcopirita
(CuFeS2), Galena
(PbS). Arsenopirita
(FeAsS), Esfalerita
(ZnS) v Oro (Au).

Fotografia 9. Veta Barbasco
Fuente. El Autor.

> Veta West Barbasco o 24: Tiene una direccion Norte - Sur con un Rumbo
promedio N 20° E, y buzamiento promedio de 80° SE, su potencia varia entre los 0.80 a

1.80 m, y su disposicién esta en forma de rosario

Esta Veta estd compuesta mineralégicamente por un alto porcentaje de cuarzo (SiOy), y
concentraciones de sulfuros como Pirita (FeS;), calcopirita (CuFeS;), Calcita (CaCOs3), y

presencia de Oro (Au). (Ver Fotografia N° 4)

Esta Veta se encuentra en la etapa de exploracion por lo que se ha llegado a explorar 25
metros hacia el Norte en el tercer nivel desde el punto donde se encontré los avances
realizados por la Compafiia Americana; tiene una extensién aproximada de 255 m de

longitud lo que comprende dentro de los limites del Area Minera Barbasco Unificado

62 I Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[ DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO. | 2015

Caodigo 297, es una Veta que no es explorada ni explotada desde el Tercer Nivel hacia la
los niveles inferiores por empresas mineras antiguas 1o que garantiza la presencia de un

gran volumen de reserva de mineral para ser explotado.

amificacion
Roca encajante por el piso

(Andesita)

,n— Cuarzo (Si02), Pirita

" W(EeS2), Calcopirita
; B (CuFeS»), Calcita
A 4(CaCO3), Oro (Au)

Fotografia 10. Veta West Barbasco o0 24.
Fuente. EIl Autor.

7.7.5 Estadias de la mineralizacion del Distrito Portovelo-Zaruma

Los yacimientos del distrito de Portovelo se formaron en cuatro estadias de
mineralizacion. Los minerales primarios de la mena son: pirita, calcopirita, esfalerita,
galena, bornita, tetraedrita, tenantita, oro y plata. Como producto del enriquecimiento
secundario se formaron la calcosina y la covelina; los minerales de ganga son el cuarzo y

la calcita.*?

2 Paladines A., Soto J. 2010, Geologia y Yacimientos Minerales del Ecuador.
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Tabla N° 16. Estadia de mineralizacién del yacimiento de Portovelo.
Mineral 1 2 3 4 ES

Cuarzo - e B

Pirita | - -

Calcopirita

Esfalerita

Galena

Bornita --

Tetrahedrita

Tenantita
Oro --

Plata --

Calcocina

Covelina

Fuente: Geologia y Yacimientos Minerales del Ecuador (Paladines A., Soto J. 2010).

7.7.6 Caracterizacién de Macizo Rocoso.

Desde el punto de vista geotécnico esta zona estd representada por una unidad rocosa
fresca, de origen magmatico, hidrotermalmente alterada, muy fracturada, impermeable,
poco porosa, de consolidada a muy consolidada. Por tratarse de rocas frescas,
consolidadas, poco porosas e impermeables, la resistencia al corte esté en los rangos de alta
a muy alta y, la resistencia a la compresion muy alta. La resistencia al cizallamiento
también es alta a muy alta. Experimentalmente en superficie las laderas se presentan

estables, con taludes de entre 35° hasta 65 ° y, longitudes de algunas centenas de metros.

En subterraneo las zonas no estables a poco estables se presentan en las disyunciones,
representadas por fracturas abiertas rellenas o no, fallas rellenas o no, y en los limites
fallados Vetas — Cajas. Las fallas presentan zonas de cizalla, a veces de varios metros de
potencia, en tales casos se procede a entibar. El disefio del entibado esta en funcién de las
caracteristicas fisico-mecéanicas de las rocas descritas con anterioridad y del periodo para

el cual este se construye, pudiendo ser, entonces, de madera, hierro u hormigén armado.
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La clasificacion de la masa rocosa en el sector donde se encuentra la mineralizacion, esta
conformada por andesitas basalticas; son rocas estables competentes que ayudan a un
franqueo de las galerias tanto de exploracion como de explotacion. La caracterizacion

minera de la mena se detalla en la siguiente tabla.

Tabla N° 17. Caracterizacién minera de la Mena.

Caracteristicas del yacimiento Descripcion
Tipo de yacimiento Hidrotermal, polimetélico.
Ley mineral promedio 4 gft.
Valor del mineral Alto
Mineral de explotacién Oro
Forma especifica Filoneana tipo rosario
Estabilidad del mineral Media-Alta
Estabilidad de la roca encajante Alta
Contactos Irregulares
Peso volumétrico del mineral 2,50 gft.
Peso especifico del mineral 2,70 glt.
Peso volumétrico de la roca encajante 2,40 glt.
Peso especifico de la roca encajante 2,60 glt.
Potencia promedio de la veta 80-90cm
Angulo de buzamiento 65-75°
Roca encajante Andesita baséltica
Tendencia del mineral al prensamiento Ninguna
Resistencia a la compresion del mineral 800 kg/cm?
Resistencia a la compresién de la roca encajante | 1100 kg/cm?
Fortaleza del mineral 8
Fortaleza de la roca encajante 7

Fuente: Auditoria Ambiental de Cumplimiento y Plan de Manejo Ambiental del Area
Minera “Barbasco Unificado Codigo 297, afio2012.
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7.7.7 Reservas de mineral.

Por tratarse de un sector ya explotado anteriormente por mineros artesanos e informales, y
no poseer un mapeo de esas labores, la cuantificacion de las reservas en el sector de
estudio se lo realiza en valores aproximados y para poder delimitar bloques para el calculo
se esta avanzando en el Pozo 1 desde el Tercer Nivel hasta el Quinto Nivel donde se
procederd a franquear laterales y desde ahi poder contornear bloques para proceder a

cuantificar las reservas actuales.

Asi mismo se ha tomado como referencia la experiencia de otros mineros del sector los
cuales manifiestan que la mineralizacién y la veta también se profundiza, por ello se esta
rehabilitando labores antiguas con la finalidad de identificar y alcanzar la mayor cantidad

de reserva de mineral a ser explotada.
v Muestreo y Leyes del Mineral.

El muestreo es una labor importante y en la cual hay que tener mucho cuidado al realizar la
toma de muestra, porque la incorrecta toma puede llevar a cometer errores que influiran en
la toma de decisiones al momento de realizar un nuevo proyecto de explotacion de una

reserva.
v Tipo de Muestra.
Muestra de Canal.

Consiste en realizar un muestreo en forma de canales perpendiculares al buzamiento de la
veta por todo lo ancho de la potencia, el ancho de dicho canal es de 5 cm, para que sea una
muestra representativa; la muestra debe tener un peso aproximado de 2,5 kilos por cada

una.
Muestreo de Punto.

Este tipo de muestreo consiste en tomar una muestra de forma aleatoria a lo ancho y largo
de toda la veta en forma puntual, no en forma acanalada. Igualmente la muestra debe tener

un peso aproximado de 2,5 kilos para que esta sea representativa.
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v Densidad y Malla del Muestreo.

La toma de muestra en este caso esta basada en fundamentos tedrico-practicos, por esto la
densidad de muestra esta en base al avance por frentes de trabajo, es decir si se hacen 2
disparos por dia en un frente se toma una muestra cada dia y luego del disparo una
muestra especial que la denominaremos volumétrica, que es un composito de todo el
material que se obtuvo en el disparo, esto permitira tener un dato mas real de la ley que

tiene el mineral.

Por lo general la malla de muestreo es cada metro ya sea en chimenea o galeria sea cual

fuera el caso.
v Calculo de Reservas.
Calculo de la Ley Media.

Durante el desarrollo de las galerias principales o labores de arranque del mineral, se
toman muestras de la mena antes de realizar cada perforacion, el método que se utiliz6 para
realizar el muestreo es el de canal o surco, el mismo que consiste en realizar canales

perpendiculares al buzamiento de la veta.

El andlisis de las diversas muestras tomadas durante el desarrollo de las galerias y
chimeneas que limitan los bloques dio el contenido de mineral. EI promedio aritmético de

ellas es igual al contenido medio de oro.

> B

lL[ =
N
Donde:
p = Ley promedio del bloque

B = Ley de mineral en cada metro de avance.

n = nimero de muestras
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La tabla nos muestra los datos obtenidos en el avance de las labores, de la cual se obtiene
la ley promedio de cada blogue a ser explotado.

Tabla N° 18. Muestreo de labores.

Muestras tomadas en los avances de Barbasco Unificado
Ley (gr/Ton) de Oro (Au).
NUm. M. gr/Ton Sector
M1 3.5 Malecon Sur Nivel A y medio
M2 4.2 Centro Sur malecon Nivel A'y medio
M3 4.1 Pozo malecén Nivel A 'y medio
M4 2 Centro Norte malecon Nivel A y medio
M5 3.6 Malecon Norte Nivel A'y medio
M6 4 Inicio Subnivel 1 Norte
M7 4.3 Centro de Subnivel 1 Norte
M8 4 Frente Subnivel 1 Norte
M9 4.6 Inicio Subnivel 1 Sur
M10 4.2 Frente Subnivel 1 Sur
M11 EEG Inicio Subnivel 2 Norte - Sur
M12 4.1 Centro de Subnivel 2 Sur
M13 35 Frente Subnivel 2 Sur
M14 3.1 Centro de Subnivel 2 Norte
M15 2.3 Frente Subnivel 2 Norte
M16 35 Tercer Nivel pozo Malecon
M17 3.3 Centro Norte Tercer Nivel
M18 4.1 Frente Norte Tercer Nivel
M19 4.4 A 45 m al sur del pozo Malecén
M20 3 Inicio del pozo 1 al Cuarto Nivel
M21 3.1 25 m al sur del pozo 1 en el 3er Nivel
M22 2.3 50 m al sur del pozo 1 en el 3er Nivel
M23 3 Pozo Cuarto Nivel
M24 2.2 Frente sur Cuarto Nivel
M25 2.9 Frente Norte Cuarto Nivel

Fuente: Registro diario de muestras.

68 I Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[ DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO. | 2015

C,, (gr/Ton) =3.46

v Metodo utilizado para el Calculo de Reservas.
Entre los métodos mas usados para el calculo de reservas tenemos los siguientes:

Método mediante el promedio aritmética

Método mediante los blogues geoldgicos

Método mediante los blogques de explotacion
Método mediante los poligonos

Método mediante los tridngulos

Método mediante los cortes paralelos y no paralelos

Método mediante las isolineas

VvV V.V V V V VY V

Método mediante las curvas de nivel.

v Método mediante bloques de explotacion.

En funcion de la forma geométrica que tiene el yacimiento (filén o veta) y de las labores de
preparacion ya realizadas, para el célculo de reservas se utilizara el Método Mediante los
bloques de Explotacion, ya que es el mas utilizado especialmente en el caso de los
yacimientos tipo filon, ademas se tienen franqueadas las galerias que limitan el bloque en

sus 3 lados.

Es necesario para el calculo de las reservas mediante este método dividir el yacimiento en

bloques de explotacion o también llamado campos mineros.

Las reservas de cada bloque de explotacion se van a calcular aparte, y las reservas totales

se obtendran de la suma de todas las reservas individuales.

Para el célculo de reservas hay que hacer una proyeccion del blogue y lo méas conveniente

es proyectar el blogue a un plano paralelo con la orientacion del yacimiento.

El espesor medio se determina primeramente para cada parte del bloque aparte y desde
estas cantidades se calcula el espesor medio del bloque, de la misma manera se calculan los

contenidos medios del metal para los lados particulares del blogue.
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En el método mediante los blogues de explotacion se toma en consideracion varios

aspectos que son basicos, tales como:

Area real en mz, (A)
Espesor o potencia promedio en m, (P)
Contenido medio o ley media de los componentes metélicos en gr/ton, (Cm)

AR NERN

Determinacion del peso volumétrico en Ton/m3, (y)

El volumen del yacimiento o de una parte de €l, se lo calcula mediante la siguiente

formula:
V =A*P

Donde:

V= volumen de la veta en m3.

A= 4rea de la veta en m2.

P=espesor medio de la veta o de un bloque en m.

Las reservas en gramos de componente mineral se obtiene de la siguiente formula:
— *pP* *
R=A*P*y *C_
Donde
A*P* y = peso del componente mineral en toneladas.

Para la determinacion del area real del blogue se debe tomar en cuenta el angulo de
buzamiento de la veta. Debido a que el &ngulo de buzamiento de la veta en el bloque es de

83, la férmula para el célculo es:

A= A =L*h

Donde:

L= longitud del bloque
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H= altura del bloque
A= area real
A’= area proyectada

a= angulo de buzamiento del yacimiento.

v Reservas: Probadas, Probables y Posibles

Reservas Probadas: se habla de mineral medido cuando dispongamos de una informacion
directa tomada de un muestreo detallado de trincheras (calicatas), labores, sondeos. El

tonelaje real no puede diferir en mas de un 15% con respecto al calculado.

Reservas Probables o Mineral indicado: la demostrada econdémicamente explotable
mediante un estudio de previabilidad minera realizado habitualmente en al marco de la
exploracion general y de la exploracion detallada, también determinado por un muestreo,

pero esta vez, mas disperso.

Reservas Posibles o Reservas inferidas: El que se estima presenta un interés
econdémicamente intrinseco sobre la base de una exploracion general que confirma las
principales caracteristicas geoldgicas de un yacimiento y que suministre una estimacion

inicial de sus dimensiones, forma, estructura y contenido.
Reservas Probadas del Bloque

De acuerdo al Método Mediante los bloques de Explotacién la cantidad de reservas

probadas esta dada en los siguientes cuadros y su distribucion en (Ver Mapa N° 3).
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Tabla 19. Reservas Probadas.

BLOQUE | — BLOQUE ® TON Ley Media Reserva
Aream? | Potenciam | Ton/m3 (gr/Ton)
1 899.1 11 2.7 2670.3 3.46 97239.3
2 1073.7 11 2.7 3188.9 3.46 11033.5
3 1397.95 11 2.7 4151.9 3.46 14365.6
4 634.5 11 2.7 1884.4 3.46 6520.2
5 920 11 2.7 2732.4 3.46 9454.1
6 945 11 2.7 2806.6 3.46 9711
7 1460.4 11 2.7 4437.4 3.46 15007.3
8 1064.5 11 2.7 3161.5 3.46 10939
Total 174.270 gr.

Fuente: El autor.

Tabla 20. Reservas Probables.

BLOQUE BLOQUE () |
_ : TON Reserva
Aream? | Potenciam | Ton/m3 (gr/Ton)
1 5040.7 11 2.7 14970.8 3.46 51799.2
2 8016 11 2.7 23807.5 3.46 82374
3 9737.9 11 2.7 28921.5 3.46 100068.6
Total |[234.241,8 gr.

Fuente: El autor.

Tabla 21. Reservas Posibles.

BLOQUE () Ley Media
BLOQUE | : TON Reserva
Aream? | Potenciam [ Ton/m?3 (gr/Ton)
1 8152.5 1.1 2.7 24212.9 3.46 83776.7
2 2274 1.1 2.7 6753.7 3.46 23368
Total 107.144,7 gr.

Fuente: El autor.
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7.8  Resultado del objetivo 3.

Disefiar la Galeria Principal de Transporte con el fin de optimizar el transporte
del mineral desde cada uno de los frentes de trabajo del Nivel 1y % de los frentes

Elizalde — Espinoza.

7.8.1 Parametros técnicos para el disefio de la de la galeria.

Antes de analizar los parametros de disefio de la galeria se partira indicando que esta se
disefiara en base a los dimensiones de los equipos de perforacion, carga, acarreo y
transporte que se va a utilizar. La galeria tiene una distancia de 210 metros, contara con
una sola via, la misma analizando la geologia superficial atraviesa en su totalidad por roca
andesita de alta resistencia en la que no se identifica la presencia de estructuras que
puedan alterar su disefio tales como: fallas de importancia, contactos de formaciones u
otros lo cual es un indicador que por la trayectoria no se encontrara presencia de agua ya
que la andesita es una roca compacta. La limpieza se la hard de forma manual con
herramientas como palas y el acarreo serd& con dos vagones tienen las siguientes
dimensionesde A=0.70m,L=1.2m, H=0.65m.

El ciclo de basico de la excavacion se compone de las siguientes operaciones:

. Perforacion de barrenos

o Carga de explosivos

o Disparo de las voladuras

o Evacuacion de los Humos y Ventilacion

o Saneo y Fortificacion en caso de ser necesario
o Carga y Transporte de escombros

o Replanteo de una nueva pega.
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IDLADURA

Figura 4. Ciclo Bésico de Ejecucion de una Galeria
Fuente: Manual de perforacion para galerias y tuneles.

. Perforacion.

Se utilizaran juegos de barrenos de 1.20 a 1.60 metros; con la utilizacién de un martillo
perforador YT27 neumética de avance horizontal, empleando brocas de botones de 32 mm

de diametro.
> Diametro de los barrenos (db)

db = dc + 4mm
Donde:

dc = Diametro del cartucho de Sustancia Explosiva.
db =28 mm + 4mm

db = 32mm = 3.2cm.
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> Ancho de galeria B.

Las dimensiones de las galerias*® dependen de muchos factores entre los principales y mas

i mportantes se encuentran:

v Uso que va a tener la excavacion.
v Dimensiones de los equipos que se van a utilizar en la etapa de explotacion.
v' La ventilacion que se va a utilizar y la cantidad de aire que se va a inyectar, dentro

de las normas de seguridad.

Para una excavacion de seccion arqueada el ancho a nivel de la altura de los equipos se

obtiene por la formula:

B, =m+KA+p+n

Donde:

m: distancia entre pared y los medios de transporte, 0.20 — 0.30 m
K: nimero de vias 1

A: ancho mayor del medio de transporte a utilizar 0.7 m

n: espacio de seguridad para el paso del personal 0.50 —0.70 m

p: espacio entre medios de transporte si es mas de una linea.

El ancho del medio hace referencia al ancho maximo de los vagones que se utilizara y este
estd en relacion a la dimension de los vagones de 1% Toneladas de capacidad que se

fabrican como una medida estandar en la ciudad donde se localiza el proyecto.

18 Manual de perforacién para Galerias y Tuneles.
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> Célculo de las dimensiones de la galeria.

m =0.25

Be=025+1*0.7+0+0.7

Be=1.75m
> La altura de la galeria se obtiene con la siguiente formula:
B
H="2+13
2
H= §+1.3
2

H= 2.17 metros

> Altura de la Béveda H.

Altura de la semi-hoveda

1
hl = §*BO

h = 2*1,75 =0,58m

H=h+h
H =0.58+1.60
H =2.18m

h= Altura para el paso del personal / altura maxima de equipo y maquinaria 1.60m.
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> Seccidn atil de la galeria (Su).

Su=B*(h+0.26*B)
Su =1.75(1.60+0.26*1.75) = 3.6m?

> Seccidn proyecto de la galeria.
Sproy = Su
Sproy =3.6m°
> Seccidén franqueo de la galeria de corte.

Sfrang = u * Sproy
Sfranq =1,1*3.6 = 3.96m?

u = coeficiente de la seccién excedente en la excavacion.

> Gasto Especifico de Sustancia Explosiva (q).

q=m ((OGF*F) oos%}

Donde:
m = Coeficiente de influencia del nimero de caras libres en el frente.

e = Capacidad de trabajo de la amonita # 6 (360 cm®), en relacién con la sustancia

explosiva a utilizar (Capacidad de trabajo del Explogel 111 = 330 cm®)
f = Coeficiente de fortaleza de laroca=7

x = Coeficiente que depende del diametro de la dinamita

_360 _ 109

330
_dc_28_ g5
T 32 32
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28

x=——=0.875
32
> Seccidn del barreno (Sb).
* 2
sh_” db
4
* 2
Sh= 314%G2)7 _ 8.04cm’®

* *
q= 1*((016 109*/7 )—0,05\7*3.96J=1,58k%3

J0875

. NuUmero de barrenos en el frente.

Net = (%) + (c * Su)

P=4 x/gu
P = Perimetro de la seccion (m).
A = Ancho.
H = Alto.

dt = distancia entre los taladros periféricos que usualmente es:
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Tabla N° 22. Dureza de la Roca.

Dureza de la Roca | Distancia entre taladros (m)

Tenaz 0.50a 0.55
Intermedia 0.60a0.65
Fiable 0.70a0.75

Fuente: Manual de perforacion y voladura Lépez , Jimeno 2003

Tabla N° 23. Coeficiente de la roca (c), que usualmente es:

Dureza de la Roca Coeficiente de la Roca
Tenaz 2
Intermedia 1.5

Fiable 1

Fuente: Manual de perforacion y voladura L6pez , Jimeno 2003

Su = dimension de la seccion del tanel en m?

A=175m

H=218m

P=759m

dt=0.50m

c=2m

Su=359m’

Net = (7—59) +(2+3.6)
0.50
Nt = 23 Barrenos + 1 para la cuneta = 24.
> Distancia entre taladros.

Se determina como consecuencia del Numero de taladros y el area del frente de voladura.
Normalmente varian.
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De 15 a 30 cm los Arranques.
De 60 a 90 cm entre taladros de ayuda.
De 50y 70 cm entre taladros cuadradores.

> Determinacion de la longitud de perforacion.
La profundidad de los taladros los cuales romperan hasta el 95% o mas de su profundidad

total, puede determinarse con la siguiente formula:
Lp = (dt + 16.51) / 41.67
Lp =(32 mm + 16.51) / 41.67 = 1.40 m.

Entonces se utiliza un barreno de 1.60 m.

> Longitud de avance.
L=095*Lp
L=090*140m=126m

> Célculo De Burden.

La "piedra" o Burden B de los barrenos de cuele no depende tanto de su carga explosiva
como de la anchura de cara libre de que disponen, ya que al detonar, lo hacen formando un
crater. Por ello, los barrenos que rompen hacia un barreno vacio se sitian a una distancia
igual a una o dos veces el diametro "V" de éste (V <B< 2V). En el caso de los barrenos de
cuele que rompen sobre una superficie libre que han dejado otros que detonaron
anteriormente, la piedra B debera ser aproximadamente igual a un 70% de la anchura A de
esta superficie (B = 0,7A).*

> Burden de taladros del frente.

B =0.012( 2 SG¢ / SG; + 1.5) D,

' Manual de perforacion y voladura. Lépez , Jimeno, 2003
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S=11B
T=05B

B =0.012( 2 * 1.05 g/cm3/ 2.6 g/cm? + 1.5) 28
B =0.012(2.1 g/cm3/ 4.3 g/cm?) 28
B =0.012(0.49 g/cmd) 28
B=0.16 m
Donde:
S = Espaciamiento
B =Burden (m)
T =Taco (m)
SGr = Densidad de la roca 2.8 g/cm?
SGe = Densidad del explosivo Explogel 111 = 1.05 g/cm3, *°
De = Diametro del explosivo 2.8 mm
S=11B
S=11*0.16
S=0.18m
T=05*0.16

T=0.08m

© Ley de Fabricacion, Importacion, Exportacion, Comercializacion y Tenencia de Armas, Municiones, Explosivos y
Accesorios y su Reglamento. R.O No 311 de 1980-11-07. Seminario de Voladura a cielo abierto, Universidad Central,
Facultad de Ingenieria, Escuela de Geologia, Minas y Petrdleo, Quito, 1982.
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> Burden de taladros del piso.
B =0.012( 2 SG, / SG; + 1.5) D,
B=0.16
5=0.18
T=02B
> Gasto total de sustancia explosiva en el frente.
Q=q™ Sproy * Lp’
Q=158 k%3 *3.6 m?*1.4 m=7.96 kg de S.E. (Explogel I1I)

> Distribucion de cargas.

Teniendo en cuenta la teoria de las cargas selectivas, en la categoria selectiva, en la que la
energia por unidad de longitud en el fondo del barreno puede ser de 2 a 2.5 superior de la
energia requerida para la ruptura de la roca frente a la carga de columna, y en funcion de la
resistencia de la roca,

La altura de la carga de columna se calcula por diferencia entre la longitud del barreno y la

suma de la dimension del retacado y de la carga de fondo.*
> Longitud de retacado.
Lbc =(20-25) *db
Lbc =20 * 32
Lbc=6.4m

Longitud de Explogel 111 =18 cm

16 Método de Lopez, Jimeno, Voladura en bancos de pequefio diametro.
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> Longitud de carga de columna
Lcb =Lp-Lbc
Lch=1.40-0.64
Lcb=0.76 m

> Cantidad de S.E. por barreno Explogel 111

Qf =d+A*Lbc
Donde
A = Area de cartucho Explogel 111
_m dc?
4

4= 3,1415 * (2.8)2
- 4

A =6.1cm?

d = Densidad del Explogel III 1%”x 7 (1.05 g/em®) - (1.2 g/cm?)

Qf = 1.05 ok 6.1cm? x 64 cm =409 g
Qf =0.409 Kg.
. NuUmero de cartuchos de Nitrato.
Qf
Nf = —
f Pt

d = Densidad del Nitrato (0.8 g/cm?®) (1.2 g/cm®)

Qf =12

* 6.1cm? x 76 cm = 556 g
cm3

Qf = 0.556 Kg.
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Donde:
Pt = Peso del cartucho de nitrato (0,20 kg)

_ 0556kg

2.78
0.2 kg

Nf = 3 cartucho
> NuUmero de barrenos por grupo

Se utiliza la siguiente relacion para el corte cilindrico de cuatro secciones

Nc Na Ncont

Figura 5. Arranque de cuatro secciones
Fuente: Manual de perforacion y voladura- Lopez Jimeno 2003

m=a+b+c
m=1+0.5+15=3
a.- Calculo del nimero de barrenos por grupo.

1.- NUmero de barrenos de corte.

23 x1
= 7.66

Nc = 8 barrenos
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2.- NUmero de barrenos de arranque

N *Na
Na =
m
23 %0.5
a= 3 = 3.8

Na = 4 barrenos

3.- NUmero de barrenos de contorno

N * Ncont
Ncont = ———
m
23 % 1.5
Nc = —3 =11.5

Ncont = 12 barrenos

. Parametros de ubicacion de los barrenos en el frente.

a. En los barrenos de cuele

NuUmero de barrenos = 8 barrenos.

Gasto especifico de sustancia explosiva en los barrenos de cuele
gc =(1.1-1.2)Qf
gc =1.1* 0.556Kg
gc = 0.611 kg de sustancia explosiva
Longitud de perforacion en los barrenos de cuele.
Lc=Lp’

Lc=1.40m.
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Distancia entre los barrenos de cuele.

Wc=2.2 *db

Wc=2.2*3.2

Wc=7.04 cm

do=Wc+2r

do=7.04+2*16

do=10.24 cm

Espacio entre barrenos de cuele.
Lc=do*2
Lc =10.24 *2
Lc =20.48 cm
Carga total de sustancia explosiva.
gtc = gc * Nc
qtc =0.611*8 =4.8Kg

b. En los barrenos de arranque.

Numero de barrenos de arranque = 4 barrenos
Gasto especifico de sustancia explosiva
ga=Qf
ga = 0.556 Kg
Longitud de perforacion en los barrenos de arranque.
La=Lp’
La=1.40 m.

Linea minima para barrenos de arranque (W arr).
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La — 0.5
Warr =——
2
1.4m — 0.5
Warr = ———
2
W arr =0.45m

Espacio entre barrenos de Arranque

Lc=(1.1~1.2)* Warr

Lc=1.17*0.45
Lc=0.49m
Carga total de sustancia explosiva.
gta=qgf * Na
qta=0.55*4
gta=2.22 Kg
C. En los barrenos de contorno.

Numero de barrenos = 12 barrenos
Gasto especifico de sustancia explosiva
gcont = (0,85-0,95) Qf
gcont =0,85* 0,556 = 0,47 kg.

Longitud de perforacion de los barrenos de contorno.

Lp
Lpco= ——
sena

1.40m
Lpco= ——; = 1.40m.
sen85
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Donde: ¢ = inclinacién del barreno

Distancia media entre barrenos de contorno.

Pe
M =
Ncont

Pe = Perimetro de la galeria.
Pe=233*B+2h
Pe = 2.33 * 1.75 + 2 (1.60)
Pe=11.53m

1153
12

dM =0.96 m.

NUmero de barrenos de contorno por el piso.

B —2x
dM

Ncop = +1

X = Distancia de seguridad del perforista (0.2 m)

1.75-2(0.2)
P= 006

Nco +1 = 2.4 barrenos

Ncop = 2 barrenos + 1 de cuneta
Ncop = 3 barrenos

Distancia entre barrenos de contorno por el piso.

y B —2x
cop =
P Ncop -1
doop = 1.75-2(0.2)
3-1
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dcop = 0.67 m.

Ndmero de barrenos de contorno por los lados.

Ncol = hi—x
dM
Ncol = 16_102 =14.

Ncol = 2 barrenos
Son dos paredes por lo tanto se ubicaran 4 barrenos en total.

Distancia entre barrenos por los lados.

hl—2x
dcol
Ncol +1
deol = 8~ 2(0.2)
2+1
dcol =0.40m

NUmero de barrenos de contorno por el techo.
Ncot = Nco — Ncop — Ncol * 2
Ncot =12 — 3 - 2*2
Ncot = 5 barrenos

Distancia entre barrenos por el techo

Perimetro por el techo.

Pet = 1.33 (B - 0.4)
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Pet=1.33 (1.75—(0.4)) =1.79 m.

Pet=1.79 m.

dcot = 1i9
5

dcot=0.35m

Carga total de sustancia explosiva en contornos.
gtcot = Nco * gcont

gtcot=12 * 0,556 =6.67 kg.

Parametros Técnico-Economicos
Gasto total de sustancia explosiva en el frente
Qt =qtc + gta + qcont
Qt=36+1.6+6.67=11.87 Kg

Longitud de avance por voladura dia.
La=Lp *n
n = Coeficiente de utilizacion de los barrenos 0.8 ~ 1.
La=1.40*0.9
La=1.26m.
Avance diario = 1.40 m*2 voladuras dia = 2.52 m / dia

Por lo tanto el tiempo de ejecucidn de la Galeria es de 83.3 dias, es decir 2.77 meses.
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Parametros de seguridad.
Tiempo de seguridad.

Ls
Ts= —
Vh

Ls = Distancia al sitio de seguridad = 100 m.
Vh = Velocidad que camina un hombre 0.8 m/seg.

Ts= 1002 =125seg. 2.08 min.

Longitud de la mecha lenta o mecha de seguridad.
Lms = (Lbm + 0.75)
Dénde:
Lbm = Longitud de barreno mayor.
Longitud de seguridad = 0.75
Lms = (1.40 + 0.75) 23
Lms = 49.45 metros
7.8.2 Meétodo de encendido.

Una vez cargados los barrenos se procedio a realizar el amarre de la cufia, arranque y
contorno; se empieza por enganchar en el cordén detonante los broches de los fulminantes
no eléctricos de retardo de 0,5 micro segundos (0,5 s), correspondientes a la cuiia, luego se
engancha los broches del arranque y posteriormente se engancha los de contorno; los de
arrangue y contorno son fulminantes no electronicos de retardo de 100 micro segundos (1
s). Una vez conectados todos los broches al cordon detonante se procede a empalmar de
un extremo del corddn detonante un fulminante nimero 8 con mecha lenta de seguridad

que sera encendida, esta al momento de llegar al fulminante lo hara detonar lo cual al
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hacer impacto con empalme del cordon detonante se producira inmediatamente la

tronadora de la cufia, arranque y contorno.
7.8.3 Saneamiento.

Una vez realizada la voladura, ingresa el personal a realizar el saneamiento del frente de

ataque, pasado 2 horas de la voladura.

Después de la ventilacion del frente se procede a verificar la efectividad de la voladura,
para ello se comprueba si existen tiros sin detonar, en caso de existir se procede a
liquidarlos con agua a presion por parte de personal calificado, luego se riega las paredes,
techo y el frontdn para descubrir los pedazos de rocas sueltas que posteriormente se
desprenden con la ayuda de una barretilla, el tiempo de saneamiento se lo estima de 15

minutos.
7.8.4 Carga.

La carga se ejecutara de forma manual con picos y palas donde se carga directamente el
material volado a los dos vagones de rueda neumatica. Los carros mineros o vagonetas son

construidos en los talleres industriales de la localidad.

Capacidad de Carro o Vagoneta Vc.

L =12m
H = 065m
A = 07m

K

Coeficiente de llenado (0.8 — 0.9)
Vc = L*A*Al *0.85
Vc =046 m®
7.8.5 Transporte.

El transporte del estéril volado se lo llevara a través de la misma galeria de transporte
hacia la superficie a través de vagones de capacidad de 0,46 m* o 1.25 Toneladas para
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luego ser colocado en la escombrera destinada para este fin, o en otros casos se lo

empleara como lastre para mantenimiento de la via de acceso.
7.8.6 Fortificacion.

Los macizos rocosos en su estado natural presentan un estado tensional en equilibrio, al
franquear galerias mineras este equilibrio se rompe, por consiguiente estas fuerzas tienden
a distribuirse y redistribuirse para encontrar un nuevo equilibrio, presentandose un nuevo
estado tensional alrededor de las rocas que rodean la excavacién denominada presion

minera.

La magnitud de las presiones mineras dependen de varios factores tales como:
a) Formay dimensién de la excavacion

b)  Formay direccién de las estructuras

c) Direccion de la excavacion respecto a la direccion de las estructuras

d)  Propiedades fisico-mecanicas de las rocas

e) Profundidad de la excavacion

f)  Existencia de otras excavaciones aledafias

g) Tipo de fortificacion empleada

h)  Tiempo de servicio de la excavacion

Por las condiciones geoldgicas del interior de la mina y por la presencia de zonas de
contacto de andesita basaltica, con relleno mineral y salbandas de milonita, se establece la

necesidad de fortificar en estas zonas :

Presion por el techo (pt).

Donde:
B = Ancho de la excavacion 1.75m
b = Altura de la boveda de equilibrio natural ?

¥ = Peso volumétrico de laroca Kg/m®>  1.96 t/m®= 1960 kg/m®
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a = Semiancho de la excavacion 0.875m
f = Fortaleza de la roca 75
H = Altura de la excavacion 2.18

¢ = Angulo de friccion interna de laroca  tg™ 7.5 = 82024

b=2
f

0875

b =0.11m

Pt =B*b*y
Pt =1.75m*0.11m*19609"/,

Pt = 377.3%/

Presion por el techo por unidad de area.

Pt
Pa=—
B
Pa = 3713 =215.6 Kg%
1.75
Presion lateral.
PI — ql _;qZ * H

Carga de la presion lateral a nivel del techo de la excavacion.

g, =y *b*tg” _902_¢

—82024'
g, =1960*0.11*tg* 90-82%24
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g, =1960*0.11*tg*(3.8)

g, =095"9,

Carga de la presion lateral a nivel del piso de la excavacion.
g, =7 *(b+H)*tg

_ 0 !
g, =1960*(0.11+2.18)*tg? 0 —02 24

g, =1960*(2.29)*tg*(3.8)
— K
q, =19.80%%/,
Punto de aplicacion de la presion.

_H,3b+H
Y =3 2b+nH

~2.18,3*0.11+2.18
3 2*0.11+2.18

y=1.089m
La presion lateral es:

PI :q1+q2 *H
2

~ 0.95%9/,+19.80%Y/,
a 2

Pl *2.18m

Pl = 22,69/,
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Presion por el piso.
Cargas sobre el prisma de deslizamiento.
H,=b+H

H,=011+2.18=2.29m

Profundidad a la cual se extiende el movimiento de las rocas por el piso.

—_ 024"
2 2gwigt 908224

_ (o] !
g P iz 24

X, =
1

-5
X, = % = 4,456x10°m
1-1.946x10

X, =4,45x10°m

Parte de la excavacion que se opone a la presion activa.

0-¢

X, *ctg <a

B
a=—
2

a= 1;5 =0.875m

— 82024
4.456x10™° *ctg 902224 <0.875m

3.35x10° < 0.875m
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Por lo tanto la presion se presenta principalmente en las esquinas de la excavacion.

Magnitud de la presion activa.

T X 90—
Dactzy—zo*(ZHp+H0)*tQZT§0
* -5 B o '
D, =040 54 29+ 445007 rrg® 208724

D, = 0.043*(4.58)*tg*(3.8)

D, =8.66x107* K9/
Magnitud de la presion pasiva.

, 0+
2
, 90+82024'
2

Dpas = 7/*X0 *tg

D, =1960*(4.45x10"° )*tg

D, =3.84x107° 9

Diferencia entre presiones actuantes

DO = Dact - D

pas

D, =8.66x10~* K9/ —3.84x10™* K¢/

D, =4.82x107* K¢/

Magnitud de la presion minera por el piso

D, *sen 0-¢
P, =
cos ¢
—82024'
4.82x107* K9/ *sen 0-82%24
P =
c0s82°24'
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_ 4.82x107* 9/ *sen(3.8)

P
P 0.1322

-5
P, =2.42x10°° X9,

Angulo de presion con respecto al piso

B 902—(0
e 90 —EZ2°24'
L =348
Célculo para determinar fortificacion.
Por la formula americana:
% 2y*H,

Donde:
Rc = Resistencia a la compresion de la roca, Andesita 1.500-2.500 %2

7 = Peso volumétrico de la roca, “%/.®>  1960kg/m* = 0,00196

He = Profundidad a la que se encuentra la excavacion

% >0,00196*175m

3009/ ,>3.43x10° %9/

De acuerdo al resultado obtenido, indica que no es necesario fortificar, pero no obstante en
caso de presentarse zonas inestables en el macizo rocoso, serdn controlados en su
momento seglin como sea necesario. La fortificacion de los buzones de trasciego se la
realizara con cuadros de madera de 15 cm x 15 cm y las paredes laterales seran revestidas
con tablones (de 5 cm de espesor por 20 cm de ancho y 3 m de longitud).
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7.8.7 Alumbrado.

Para la iluminacion se instalara una linea de energia de 220 V con su respectiva caja de
controles, con ello se mejora el alumbrado en la Galeria Principal de Transporte; ademas
se dotara al personal de lampara frontales de bateria recargable con el fin de ayudar a

realizar de mejor manera sus labores.

El célculo del alumbrado se lo realizara por el método de limenes.
Calculo del alumbrado por el método de Iimenes.

Datos de Campo:

H = altura media de la galeria 2.18 m.

b = longitud de alumbrado de Galeria 210 m.

a = ancho promedio de galerias 1.75 m.

h = altura entre el plano de trabajo y el plano de trabajo de las luminarias 2.18 m.
h* = altura del plano de trabajo al suelo 0.

d = altura del plano de trabajo al techo 2.18 m.

d' = altura entre el plano de trabajo de las luminarias y el techo 0.

T

.-"'- Vo |';'|
=0

h=218 H=118
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Figura 6. Esquema de alturas del local.

Fuente: Instituto para la diversificacion y ahorro de energia.
"Cuadernos de Gestion energética municipal” Ed. IDAE.
Madrid, 1989.

Altura de las luminarias.
Este valor depende del tipo de actividad que se va realizar en el local.

El método de Iimenes nos plantea un conjunto de formulas para este célculo, las mismas
que no utilizaremos ya que este método también especifica que si son lugares que no
requieren de un calculo como: oficinas, aulas, viviendas, tineles, etc.; las luminarias seran

colocadas lo mas alto posible es decir seran empotradas en el techo.!

Los valores del nivel de iluminancia media los puedes encontrar tabulados en la Norma
Europea UNE-EN 124641:2003. Iluminacion de los lugares de trabajo. Parte I: Lugares de
trabajo en interior. Esta norma define los parametros recomendados para los distintos tipos
de areas, tareas y actividades. Sus recomendaciones, en términos de cantidad y calidad del
alumbrado, contribuyen a disefiar sistemas de iluminacién que cumplen las condiciones de
calidad y confort visual, y permiten crear ambientes agradables para los usuarios de las

instalaciones.

Altura entre iluminarias y techo

d’=d-h
d’=2.18-2.18
d’= 0m.

Indice del local (k) a partir de la geometria de este.

Y Tabla 5.6 de la Norma Europea UNE-EN 12464-1:2003. Iluminacién de los lugares de trabajo. Parte I: Lugares de
trabajo en interior, pag. 28.
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Figura 7. Dimensiones del local y altura del plano de trabajo.
Fuente: Norma Europea UNE-EN 124641:2003

En el caso del método europeo se calcula como:

K — 3*a*b
2*(h)*(a+b)

_ 3*1.75%210
2*(2.18)* (1.75+210)

K=1

Coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo. Estos valores se encuentran
normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales y superficies. Se los tomara

del siguiente cuadro.

Tabla N° 24. Factores de reflexion de techo, pared y piso.

Color Factor de reflexion ()
Blanco o muy claro 0,7
e Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 03
Oscuro 0,1
Suelo Claro 0,3
Oscuro 0,1

Fuente: Norma Europea UNE-EN 12464-1:2003. lluminacion de los lugares de trabajo.

Es asi que se tom6 0.5 para el techo; 0.3 para las paredes y 0.3 para el piso.
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Factor de utilizacion (%,Cu).

A partir del indice del local y los factores de reflexion. Estos valores se encuentran
tabulados y los suministran los fabricantes. En el cuadro N° 1, se da para cada tipo de
luminaria los factores de iluminacion en funcion de los coeficientes de reflexion y el
indice del local. Si no se pueden obtener los factores por lectura directa serd necesario

interpolar.

Tabla 25. Factor de utilizacion de un fabricante de luminarias.

Factor de utiizacion (7)

Tipo de - inclice Factor de reflexion del techo

aparato el

de local 0.7 | (D' :' | 0.3
alumbrada |k Factor de reflexion de las paredes

[EEN EEEE I EEEIRE

1 25022 A6 |25 22 A | 26|22 A6

12 |31 |27 |20 30 27 . 30|27 20

15 |39 .33 .26 |36 .33 ). GB35 26

2 45 | .40 | 35 |44 40 . 44|40 35

25 |52 46 | 41 |49 46 . 49 46 | 41

3 54|50 | 45 |53 A0 ). S350 45

@ =21 elfl_n_c'@:?? =6 | 52

CD 5 E3 | B0 | 56 | B3 B0 . B2 | B0 56

B 53 | B3 | B0 | BG | B3 | B0 |BS|63 6O

g 71| E7 | B4 | B9 67 B4 | B3| 6T B4

L T I e Y = I Y = P B I N = 1

Factor de utilizacion = 0.22

Coeficiente de mantenimiento (C,) 0 conservacién de la instalacién. Este coeficiente
dependerd del grado de suciedad del ambiente en el que se encuentre trabajando la
lampara, es decir un factor de 0.8 para ambientes limpios y de 0.6 para ambientes sucios.

Flujo luminoso total necesario. Para ello se aplicara la formula:

ot = m
Cux*Cm
Donde:
. dr es el flujo luminoso total
. Em es la iluminancia media deseada = 10 Ix
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. S es la superficie del plano de trabajo (1.75*210=367.5m?)

" # C, es el factor de utilizacion 0.16
. Cn es el factor de mantenimiento 0.6
10Ix *367.5m?
T = -
0.16*0.6 m

&t = 38.281Um(lumen)

NUmero de luminarias.

" nxdr
Donde:

N = Es el nimero de luminarias.
@1 = Es el flujo luminoso total.

n = Es el nimero de lamparas por luminaria.

®r= Es el flujo luminoso de una ldmpara (foco 220 v, 100 w, 1250 Im).

N - 38:281m
 1*1250Im

N = 30 luminarias.
Son 30 luminarias de 100 w instalados a lo largo de la galeria.

Distancia maxima entre luminarias

b 210

N 30

w0,
30

103 I Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[ DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO. | 2015

Figura 8. Distribucion de luminarias.
Fuente: Norma Europea UNE-EN 12464-1:2003.

Consumo de energia.

N*w*t*d
P="J000
Dénde:
S = Consumo de energia.
N = Numero de focos.
W = Capacidad en wats 100 w.
t = Tiempo 24 horas.
d = Dias (30 dias).
* * *
p= 307100724730 _ 51 60.00kw/h
1000
£ =2160.00kw/ h
Costo de consumo
BUSD = B* p

Donde:
P = Costo por Kwh (0,086 centavos de doélar)
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SUISD = 2160*0,086 =185.76USD

Tabla N° 26. Costo de materiales a utilizar para alumbrado.

Materiales Cantidad | Costo unidad Subtotal
Cable solido # 8 210 m USD 1.8 USD 378
Focos 220 v 30 USD 1.25 USD 37.5
Boquillas 30 USD 1.25 USD 37.5
Aislantes 10 uUsD 0.5 USD 5
TOTAL USD 458.00

Fuente: El Autor.

Costo total de iluminacion.
CI = BUSD + Costo de materiales

Cl =185.76 + 458 = 643.76 dblares americanos

Al costo por consumo se le atribuye un 10% mas por concepto de cambio y mantenimiento

de la galeria iluminada.
Cl =185.76 * 10% = USD 204.33 USD.

Costo anual de iluminacién
CA=204.33 * 12 meses = USD 2 452 USD.

Costo en construccién y alumbrado de Galeria = 204.33 * 2.77 = 565.9 USD.

7.8.8 Ventilacion.

Caudal necesario de aire.

El calculo de la cantidad de aire necesario para la ventilacién se la realiza basandose en

varios factores, tales como:

a) Gasto de sustancia explosiva

b) Extraccion mineral de la mina
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C) Cantidad de polvo

d) Cantidad de personas que se encuentran en el sector de trabajo.
Cantidad de aire de acuerdo al gasto de sustancia explosiva

A*p*———

. C
Qse 60

100, k
t

Donde:

A = Cantidad de sustancia explosiva detonada simultdneamente:

A=Qr=9.54kg

b = Cantidad convencional de gas carbdnico, que se desprende en la voladura por 1 kg de
Sustancia Explosiva 0.04 m®

¢ = Grado indispensable de la dilucién de los productos de la voladura, por volumen
0.008%

t = Tiempo de ventilacién después de la voladura 45 a 60 min.

K = Coeficiente de reserva de aire 1.45

9.5*0,04*01888 *1’6‘;5
Qs = 60’ = 1'91m3/%g

Cantidad de aire de acuerdo a la cantidad de personas

*n*k
Qm — q—
60
Donde:
g = Norma de aire para una persona, segtin las normas de seguridad, 6m*/min

n = Cantidad maxima de personas en el frente 6.

_ 6*6*1.45

m
Q 60

— 0,87,
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» Cantidad de aire por la velocidad minima
Q =V *Sfranq
Dénde:
V = Velocidad minima de aire establecida por las normas de seguridad, 0,15 m3/seg.
Sfranq = Superficie franqueada 3.96m?

Q=0.15*3.96 =0.59m(,,

» Cantidad real de aire necesaria para la ventilacion
Qra= p*Qmax
Doénde:

p = Coeficiente de pérdida de aire de acuerdo a la longitud de la manga de ventilacion,
1,05a1,60

Qmax = Cantidad maxima de aire = Q.
Qmax =Qge _ 1.91 ™ e
Qra=1.325*3.02 =4.00 m%g

7.8.9 Desague.

El laboreo de galerias de transporte se disefia con una cuneta para el encause de las aguas,
con una la gradiente del 3 x 1000, donde llega al estanque las mismas que son evacuadas
a la superficie a través de bombas neumaticas evitando que las mismas aguas se filtren a

niveles profundos y puedan causar una inundacion en los pozos de avance.

7.8.10 Costos de construccién de galeria.

Tabla 27. Gastos en sueldo de personal.
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Sueldos del personal a emplear

Cargo Numero | Sueldo/mes USD | Subtotal USD
Perforador 2 540 1080
Ayud. Perfor. 2 450 900
Bodeguero 1 360 360
Obreros 4 420 1600
Jefe de mina 3 700 700
Herreria 1 355 355
Mecanico 1 450 450

Total / mes 5.445 USD
Total *2.77 meses | 15082.65 USD

Fuente: El autor.

Tabla 28. Cuadro de costo de arranque.

Costo de Arranque en el Frente
Detalle Cantidad | # barrenos Skg Precio Subtotal

Explogel 111 0.409 23 9.4 | 48 45.15
Nitrato 0,2 23 4.6 0.8 3.68
Mecha 2.75 23 49.45 | 0.18 8.9
Fulminante N° 8 1 23 0.3 6.9

Total * 1.26 avance/disp. 64.63

Total * 166 disp. 10 728.6 USD

Fuente: El Autor.

Tabla 29. Cuadro total de costos.

Cuadro de Costo Totales
Detalle Costo / 2.77 meses
Personal 15082.65
Explosivos Arranque 10728.6
[luminacion 643.76
Materiales y herramientas 1000
Total Gastos 25455.01 USD

Fuente: El Autor.
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Flujograma del ciclo de perforacion y voladura

PERFORACION
/ 1.5 HORAS \

CARGAY
TRANSPORTE

2 HORAS

\

SANEO Y
FORTIFICACION

2 HORAS

Fuente: El Autor.

7.9  Resultado del objetivo cuatro.

Realizar el Plan de Seguridad Minera para el interior mina y campamento
en el CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1y medio

de los frentes Elizalde — Espinoza.

» Operacionesy Situacion Actual de la Mina.

Para tener una mayor informacion acerca de las actividades mineras realizadas en la Area
minera “Barbasco Unificado”, en este contexto se describen el acceso a las labores
mineras, la condicion de galerias, los métodos de exploracion y explotacion aplicados de

acuerdo a la direccidn de las vetas y el ciclo del minado existente.
» Acceso a las labores mineras.

El acceso principal a las labores mineras se lo realiza a través de un socavon franqueado
desde la superficie ubicado en la coordenadas X = 654592, Y = 9590066, Cota = 692
Nivel A, se avanza 76 metros hasta cortar la veta Barbasco, luego se continua en direccion
de la veta 20 metros donde se encuentra el Pozo 1, se continua 19 metros y se encuentra
una falla de Azimut 338 y Buzamiento S63°E. Se continGia 79 metros y se llega al winche

del malecén.
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Se baja 37 metros en la Veta Barbasco mediante escaleras de madera, y se avanza hacia el
norte 48 metros por la galeria del Primer Nivel de la veta barbasco, desde este punto se
avanza 180 metros hacia el oeste en roca andesita en un crucero corta veta hasta cortar la
Veta West Barbasco o conocida también como la 24, y desde aqui se traslada a los
diferentes frentes de trabajo del nivel 1y 1/2 hasta el Tercer Nivel, este acceso se lo realiza

de forma descendente por medio de escaleras.

El Tercer Nivel tiene una distancia de recorrido de 353 m, de galeria principal desde la
frente hasta el winche del Pozo 1, que sirve para el transporte del mineral, de equipos, y de

acceso del personal.

Desde la Estacién del Pozo Malecon y siguiendo por el Nivel A, con direccion Norte a
220 m. se ubica el Pozo 3, de 32 m. de profundidad construido en la Veta Barbasco, aqui

se desciende por escaleras para llegar al lugar de trabajo.

A 139 metros del Pozo 3, por el Nivel A, y hacia el Norte se ubica el Pozo 4, el acceso se
lo realiza por medio de escaleras de madera, este pozo tiene una distancia de 123 metros en

los mismos que se tiene 3 subniveles de explotacion que son los lugar de trabajo.
» Condicion de las Galerias.

Los trabajos que desarrolla Barbasco Unificado son de tipo exploratorio teniendo asi
socavones principales de acceso, cruceros corta vetas que estan dirigidos a interceptar las
principales vetas de valor para su posterior explotacion; ademas se conecta con labores
antiguas construidos por la compafiia americana SADCO y por ende se hace necesario la

rehabilitacion de las labores antiguas para la extraccion del mineral.

La galeria principal del Nivel A se encuentra en condiciones favorables desde la boca mina
hasta conectarse con la estacion del Winche 1 hasta la estacion del Winche del Pozo 4. Sin
embargo debido a la gran cantidad de carros mineros que circulan por esta, hace cada vez
méas demorado el transporte del mineral desde el interior mina hasta la superficie ya que
por tratarse de un Condomino Minero existen muchos grupos de mineros que tienen
derechos y acciones en esta Area, los mismos que utilizan la Unica galeria para el

transporte del mineral hasta las tolvas ubicadas en la superficie.

I Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[ DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO. | 2015

Por lo que concierne a los niveles inferiores donde se desarrolla la explotacion del mineral,
las galerias y labores de acceso se encuentra en buenas condiciones ya que por estar
laborando constantemente en estos sectores todos los dias se les da mantenimiento
adecuado lo cual permite libremente el paso al personal y vagonetas para transporte del

material.

La galeria del Nivel 3 y del 1 % ha presentado algunas dificultades tras el abandono de
actividades mineras por parte de otros grupos de mineros, las mismas que han llegado a
colapsar en algunos tramos obstruyendo el paso; en la actualidad estas fueron rehabilitadas

y fortificadas para avanzar con la las labores de exploracion y explotacion.

Asi también se ha construido nuevos labores de comunicacion en la Veta barbasco desde el
Nivel 3 hasta el Nivel 1 %, logrando tener una mayor ventilacion y nuevas salidas en caso
de presentarse alguna emergencia. En la actualidad se esta trabajando en la elaboracion de
un disefio de una Galeria de Principal Transporte en el Nivel A, la misma que permitira la
optimizacion del transporte del mineral desde el interior mina hasta las tolvas de la
superficie. Las secciones manejadas de la galeria son de 1.65 m de ancho por una altura de

2.35 metros.
» Método de Exploracion y Explotacion de Vetas.

El sistema de exploracion y explotacién esta directamente relacionada con los parametros

Geoldgico — Minero y Minero — Técnicos que presenta el yacimiento.

En el Area de estudio se realiza una explotacion subterranea de minerales metélicos a
pequefia escala, realizando simultaneamente la exploracion y explotacion, siguiendo el
Rumbo de la Veta y también a pozo de forma perpendicular siguiendo el buzamiento de la
veta. El sistema de explotacion que se adapta a estos yacimientos es el sistema de frente
continuo selectivo, ya que es aplicable a yacimientos vetiformes, con buzamiento débil a
fuerte y de baja potencia, con mineral y roca encajante estables. La caracteristica de este
sistema es que el sostenimiento del techo se efectla con ayuda de pilares y estribos del
mismo mineral, irregularmente espaciados, los mismos que se los dejan en sectores donde
existen inclusiones estériles, empobrecimiento del mineral, o estrechamiento en la potencia
de la Veta.
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» Ciclo del Minado.

a. Perforacion.

Para perforar se utiliza tres compresores Ingersoll Rand 185 de 250 CFM de potencia
cada uno, y maquinas neumaticas YT-27 de potencia 120 CFM que funcionan con aire a

presion y agua.

El aire comprimido es guiado desde la superficie por tubos PVC reforzada de 3 pulgadas
hasta los pulmones de distribucion principal, y la distribucion desde los Pulmones hacia los

frentes de perforacion por manguera de ¥ de pulgada.

b. Arranque y Voladura.

Se realiza de acuerdo a la jornada y turnos luego de constatar la salida del personal de sus
puestos de trabajo; el arranque se lo realiza por medio de explosivos dispuestos en el
frente, con cuele en cufia y una distribucion empirica del resto de barrenos, en un promedio
de 22.

Como carga primaria se usara dinamita en caso de tener rocas secas y emulsion 100 para el
caso de tener rocas himedas o saturadas de agua; Yy, carga secundaria con ANFO, reactivo

compuesto de nitrato de amonio y 5% de diesel.

El explosivo es armado en superficie, constando de: fulminante # 8, mecha de seguridad,
carga primaria dinamita y/o emulsion), y carga secundaria (ANFO) y de ser necesario con
retacado final se utiliza arena. Cada carga es manual y taqueado cartucho a cartucho, esta
operacion la realiza el perforista y el ayudante del perforista. Con los barrenos ya cargados
se procede a cortar la mecha y comienza el encendido partiendo primero del cuele o cufia,

luego los ayudantes, abridores, corona y piso.
C. Ventilacion.

La ventilacion en las labores subterraneas se la realiza por circulacién de aire natural
valiéndose de las labores ya existentes las mismas que por lo general estan conectadas con

labores antiguas y entre labores entre los diferentes frentes de las deméas sociedades; y
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artificial por inyeccion de aire comprimido desde la superficie durante una horas en cada

frente y turno de trabajo.

d. Saneamiento.

Después de realizada la voladura se espera un tiempo minimo de una hora para que los
mineros ingresen a realizan el retiro del material arrancado, luego de efectuarse esta labor
el perforista ingresa a realizar el saneamiento del frente de trabajo, lavando, desquinchando

y haciendo su respectiva revision de los tiros quedados.
e. Carga.
La carga se la efectta de dos formas de acuerdo al frente de trabajo:

o En labores horizontales como frontones de explotacion y cruceros, la carga se la
realiza de forma manual con la utilizacién de pico y pala a las carretillas 0 vagonetas
de neumaticos para luego colocar en los buzones de trasciego y finalmente ser

elevados con la ayuda de los Winches a los buzones de la linea principal.

o En labores descendentes como pozos la carga se la realiza de forma manual con la
utilizacion de pico y pala colocando el mineral directamente en los baldes de los
Winches, los mismos que son elevados hacia los buzones de las lineas superiores.

o En labores ascendentes como ventanillas, chimeneas, rebajes, etc.; la carga del
material a los buzones de trasiego se la realiza aprovechando la gravedad y la
inclinacion de las labores y de esta manera el mineral llega hasta los buzones y desde

ahi es cargado a los carros mineros.
f. Transporte.

El transporte del material desde el frente de trabajo hasta la planta de tratamiento se lo

efectlia en cuatro etapas:

o Utilizando vagonetas metélicas de 1 ¥ Ton. de capacidad se trasporte el material
desde los buzones de los frentes de trabajo hasta los buzones de los Winches

principales del nivel inferior.
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o Con la ayuda de Winches de 0.5y 0.8 Ton. de capacidad se eleva el material desde
los buzones inferiores hasta los buzones principales superiores ubicados en el “A
Nivel”.

. Desde los buzones principales del “A Nivel”, el material es trasportado en vagonetas

de 0.8 Ton. de capacidad hasta la tolva de almacenamiento.

o El material acumulado en la tolva es transportado a la Planta de Beneficio en

volquetes de 12 Ton de capacidad para ser procesado.
g. Fortificacion.

La fortificacion se la realiza en zonas poco estables como fracturas, zonas donde existe
relleno, zonas de falla y en lugares con roca encajante poco consolidados. El sostenimiento
por lo general se realiza con madera, muros de hormigén y muro de sacos para evitar

asentamientos Yy/o colapsos de las galerias.
h. lluminacion.

La iluminacion interior mina se efectla mediante alumbrado permanente con focos de 100
W. con energia de 220 V en sectores estratégicos como: areas de ubicacion de pulmones,
winches, transformadores y buzones asi también a la entrada del socavén principal de
acceso. El personal cuenta con lamparas frontales y lamparas a carburo para su iluminacion

en los diferentes frentes de trabajo.
I. Desague

El desagiie en los niveles inferiores se lo realiza aprovechando la pendiente que tiene la
galeria de explotacién (2%), y luego es captado en un pozo ubicado en el Tercer Nivel y
desde ahi es bombeado al nivel 1 %y posteriormente a la superficie.

> Organizacion Del Personal

Tabla 30. Organizacion de los turnos de trabajo en la mina.

Actividad Hora
Entrada y Salida primer | 07HO0 am — 11H30 am
turno 13H00 pm — 16H30 pm
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Entrada y
segundo turno

18H45 pm — 23H30 pm
01HOO am — 04H30 am

Perforacion

Se realiza una perforacion en cada frente en cada

uno de los turnos.

11H30am-13H00pm
16H30pm-18H30pm

Voladura Primer Turno: Segundo Turno:
11HO00 — 11H30 am 23H00 — 23H30 pm
16HO00 — 16H30 pm 04H00 — 04H30 am

Ventilacion Primer Turno: Segundo Turno:

23H30pm-01H00am
04H30am-07H00am

2015

01HO00 am; 04H30 am; 07HOO am;

11H30 am; 13H00 pm; 16H30 pm;

18H00 pm; 23H30 pm

Se realiza el transporte durante el dia hasta la
Planta de Beneficio.

Saneamiento

Transporte

Fuente: Barbasco Unificado.

. Infraestructura.

Dentro de la infraestructura de Barbasco en la planta baja tenemos una oficina para la
planificacion y control administrativo, un conjunto de vestidores con sus respectivos
casilleros para el personal, servicios higiénicos, duchas dotadas de agua potable, una
bodega para la implementacién de herramientas para el ejercicio de las actividades mineras

y en la planta alta es el &rea de capacitacion y reuniones.

A mas de la infraestructura antes descrita existe un éarea especifica sobre la que se ha
montado una mecanica para el mantenimiento de maquinaria y equipos, un polvorin para
preparacion y almacenamiento de la carga explosiva, asi también se cuenta con un area

exclusiva para compresores, tolvas y area de parqueo de vehiculos.
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Fotografia N° 11: Edificio Central.

> Implementos de Proteccion Personal.

Todo el personal que ingresa a las instalaciones de la mina cuenta con casco, lampara
frontal, guantes, mascarillas, botas y tapones, los mismos que cumplen con los

requerimientos de acuerdo a las normas y estandares internacionales.

Fotografia N° 13. Equipo de proteccién personal.

> Mantenimiento de Maquinarias y Equipos.

Se contrata técnicos en mecanica y electricidad que se encargan de revisar constantemente
el funcionamiento de las maquinas y equipos. Al tratarse de dafios mayores en maquinarias

y equipos se recurre a técnicos especializado de las ciudades de Portovelo, Zaruma, Pifias,

Machala y Guayaquil.

> Sefializacion.
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La sefializacién se mantiene en ciertas areas dentro de la mina y en superficie siguiendo
normas internacionales como son obligacion, advertencia, prohibicion, salvamento y
socorro. Cabe indicar que el desarrollo de este proyecto estd encaminado al mejoramiento

de las condiciones de seguridad.

> Suministro de Agua Potable.

El consumo de agua para uso humano se lo abastecen mediante bidones de agua purificada,
mientras que el agua para el aseo del personal proviene de la red de agua potable de la

Ciudad de Portovelo.

> Sistemas de Comunicacién y/o Alarmas.

No se cuenta con un sistema de alarmas y/o comunicacion en el interior de la mina, al
momento se utiliza una serie de codigos entre los mineros basados en un timbre que

cumple las siguientes indicaciones.

1 Timbrada subir el balde.
2 Timbradas bajar el balde.
3 Timbradas encender compresores.

4 Timbradas reunién de personal.

> Capacitacion Minera.

Se contrata un técnico para la capacitacion de todo el personal, esta se realiza cada 3
meses abordando diferentes temas, la capacitacion se la da en las instalaciones del

Condomino Minero Unificado.
. Control de Salud del Personal.

El control médico por tratarse de personal asegurado se lo realiza en el IESS, ademas de
ello se cuenta con un medico particular que atiende al personal en caso de emergencia

dotando de medicamento de acuerdo a la planificacion y chequeo médico.

7.9.1 Elaboracion del plan de seguridad e higiene industrial minera.
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La seguridad y la higiene industrial minera es de gran importancia dentro de las sociedades
0 empresas que realizan mineria, es por eso que EI CONDOMINO MINERO BARBASCO
UNIFICADO Cédigo 297, ha visto la necesidad de implementar un plan de seguridad e
higiene industrial que permita hacer conocer, concientizar y en gran parte disminuir los
accidentes laborales que se puedan suscitar cuando se realiza actividades mineras, que en

gran parte son causados por no aplicarlas reglas de seguridad que una minera debe tener.

> Normas Generales De Seguridad.

Seguridad en accesos y salidas.- EI CONDOMINO MINERO BARBASCO
UNIFICADO Cddigo 297, debera mantener las dos salidas a superficie en condiciones
favorables para el movimiento tanto del personal como de equipos desde cualquier parte de
ella, con medios seguros para su circulacion, sea en su interior o hacia el exterior, siendo la

salida principal en el nivel Ay la secundaria en el Nivel 1y % en el sector el malecén.

No admision en recintos de trabajo.- Bajo ninguna circunstancia se permitira el ingreso
de personas que den muestras de haber ingerido alcohol drogas o alglin otro tipo de
sustancias psicotropicas; y si esta circunstancia ocurriera deberan los trabajadores que se
encuentren bajo este estado, ser enviados a la superficie inmediatamente con el fin de

precautelar la seguridad de todo el personal de esta Empresa.

Prohibicién de entrada a lugares de almacenaje.- No se permitird la entrada de
trabajadores no autorizados a lugares de almacenaje que tengan materiales que puedan

desplomarse o fluir, tales como tolvas o buzones.

Movimiento de material pesado.- Para el movimiento de material pesado, se ocupara solo
personal debidamente entrenado y capacitado en el uso de cables, tensores, teclas, winches,
gatas, palancas, métodos y sefiales para izamiento y arrastre, ejecucion de nudos y amarras,

colocacion de grapas para cables de acero u otros equipos.

Manejo de maquinaria.- A fin de evitar situaciones de peligro o riesgo en las operaciones
geoldgico mineras, el manejo de maquinaria, tal el caso de winches, compresores,
ventiladores, bombas, extractores, correspondera personal debidamente capacitado y

autorizado para el efecto.
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Mantenimiento de zonas de trabajo.- Las zonas de trabajo se mantendran limpias y
despejadas, tanto en la superficie como en el interior de las minas, debiéndose extraer
periddicamente los desperdicios inflamables, madera, latas, cartones, sacos, restos de
guias, alambres, restos de PVC, mangueras, tubo galvanizado, y deméas objetos
provenientes de labores tanto subterrdneas como actividades en superficie siendo estas

producto de talleres, carpinteria o demas areas que forman parte del campamento.

Inmovilizacion de maquinaria.- Cuando se requiera que una persona introduzca su
cuerpo o parte de €l en el interior de una maquina para realizar mantenimiento se verificara
que el mismo este completamente inmovilizado o apagado por completo manteniendo asi
la seguridad e integridad fisica del trabajador, este trabajo lo realizaran Unicamente

personas autorizadas y que mantengan conocimiento del mismo.

Medidas de precaucion.- Como medidas de precaucion queda prohibidos a los
trabajadores el uso de ropa suelta (bermudas, camisas manga larga, buzos con capucha), el
uso de anillos o aditamentos que puedan agarrarse o adherirse cuando ejecuten labores

cerca de maquinarias y elementos de transmision en movimiento.

Todo el personal deberd estar sujeto al uso del equipo de proteccion personal adecuado

para realizar dichas actividades tanto en subterrdneo como en superficie.
> Riesgos del Trabajador Minero y su Prevencion.

Los accionistas de BARBASCO UNIFICADO Cadigo 297, los administrador, supervisor
de mina, jefe de mina y demas trabajadores, planificaran y ejecutaran actividades
encaminadas al reconocimiento, evaluacion y control de riesgos en las labores mineras a
fin de evitar accidentes de trabajo o enfermedades que afecten a la salud o integridad fisica
0 psicoldgica del personal que labore en la parte subterranea y realice actividades en la

superficie, la misma que se sugiere tomar las siguientes medidas de seguridad.

Medidas de Seguridad en la Exploracion, Explotacion y  Transporte para Trabajo

en Mineria Subterranea.

» Las jornadas diarias, continuas de trabajo en la exploracion y explotacion subterranea

no sobrepasaran de seis horas.
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» El tiempo transcurrido entra la voladura y el reingreso del personal al interior de la

galeria no sera inferior a una hora para permitir que los gases toxicos y letales se disipen.

» Contar en todas las galerias con un sistema de ventilacion adecuado que permita
mantener un flujo de aire limpio y fresco, suficiente con relacion al nimero de trabajadores

que equivale a 40 litros por persona.

» Usar energia eléctrica del Sistema Internacional Interconectado o Generador Yy de esta
manera limitar el uso de las lamparas de carburo y usarlo solo en caso de cortes de energia

o fallas del generador.

» Luego de la voladura observar cuidadosamente bloques de roca sueltos e inestables, y
desprenderlos, para evitar accidentes. Esta actividad debe ser periddica y obligatoria en las

zonas agrietadas o con presencia de fallas.

» Se debe determinar la zona a acufiar probando la firmeza del techo y costados,
golpeando la roca con uno de los extremos de la barretilla, comenzando siempre por la
parte fresca (roca firme) de manera que pueda diferenciarse mediante el sonido, se debe
adoptar una posicion correcta y segura usando herramientas de longitud adecuada, no se
debe dejar rocas sin descolgar, las rocas que no pueden ser descolgadas deberén ser
tratadas con explosivos o fortificadas, no se debe realizar acufiadoras aprovechando huecos
de tiros por cuanto en dichos huecos puede haber restos de explosivos, la acufiadora se

efectuara contando con adecuada iluminacion.

» Se debe entibar zonas inestables y fracturadas (fallas, fracturas, fisuras) que impliquen
rellenos de materiales blandos y/o sueltos, que presenten probabilidad de deslizamientos o
derrumbe para este efecto se usara madera del sector, y se dara el debido mantenimiento a

estas fortificaciones hasta cuando el trabajo sea definitivamente abandonado.

» La boca mina de las galerias se ubicara en sitios estables, preferiblemente en roca
dura, evitando zonas de deslizamientos potenciales, rellenos, material suelto, a fin de evitar
colapsos en las mismas, se recomienda fortificar con hormigén armado si el caso lo

amerita.
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» Las dimensiones de las galerias que se construyen deben ser las adecuadas (2.15 m de
alto por 1.60 m. de ancho) esto para la circulacion del personal y material, con sus

respectivas zonas de emergencias.

» En las labores por las cuales transite personal y carros sobre rieles, se debera dejar un
espacio de 50 cm. a cada costado del carro hasta el tope de las paredes de al galerias. Cada
50 m. como maximo se construiran refugios sefializados para el personal que transite cerca
de las vias (rieles) y se debera contar con linternas de mano para su proteccién. En caso de
galerias con pendientes superiores al 8%, los vagones deberdn contar con un sistema de

frenos.

» Para el reinicio de labores en minas que hubieren estado abandonadas deberan hacerse
previa ventilacion adecuada y acufiado de las galerias, se recomienda usar obligatoriamente
lampara de carburo para el ingreso a una labor abandonada, la cual al momento de
apagarse emitira la sefial o deteccion de un sitio sin oxigeno o bolsas de gases, ante lo cual

los trabajadores mineros deberan retirarse del lugar inmediatamente.

» Las galerias deberan disponer de equipos de deteccién de gases y atmosferas

explosivas y en dichas areas se utilizaran herramientas anti-deflagrantes.

» El personal debera obligatoriamente usar los equipos de proteccion y seguridad:
cascos, botas punta de acero, mascarillas, guantes, protectores auditivos, gafas de

seguridad y arnés de ser necesario.

> Servicios Permanentes y Condiciones Sanitarias.

Con la finalidad de buscar el bienestar entre los trabajadores y puedan desempefiar sus

funciones de la mejor manera se ha propuesto lo siguiente:

Servicios Permanentes.- En las instalaciones donde se ubica el area minera se debe
implementar los servicios permanentes como son: comedores, abastecimiento de agua,
vestuarios, servicios higiénicos, duchas, lavabos, servicios de primeros auxilios, servicio
médico, traslado de accidentados y enfermos. EI CONDOMINO MINERO BARBASCO
UNIFICADO, debera contar con estos servicios y mantenerlos siempre en buenas

condiciones para prestar los servicios a los trabajadores.
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Condiciones Especiales.

> En el interior de la mina se debera contar con suministro de agua potable o agua
embotellada fresca de bidones, para consumo de los trabajadores, en cantidades suficientes
y facilmente accesibles y disponibles en cualquier momento; los mismos deberan estar

ubicados en lugares aptos y al alcance de todo el personal.

> En el interior mina en cada nivel y en la superficie se mantendra un equipo de
socorro y rescate y principalmente una camilla en buen estado para transportar a personas
heridas o que hayan sufrido algain tipo de lesion, con frazadas y poncho de agua en
perfectas condiciones y suministrarse material y equipo de primeros auxilios en botiquines

secos y herméticos.

> Se contara con un comité de seguridad y primeros auxilios conformado por el
personal, los mismos que recibiran capacitacion e instruccién de modo que se garantice en
caso de accidente una adecuada y oportuna atencién de los lesionados hasta recibir ayuda

de atencion de un profesional.

> Se deberd implementar un sistema de alarma de aviso que se comunique desde el
interior de la mina hacia la superficie y desde los lugares mas alejados con su respectiva
codificacion, para asi mantener una comunicacion rapida y eficaz evitando complicaciones

en caso de emergencias.
> Empleo de Explosivos.

La manipulacion de explosivos en mineria es muy frecuente, es por ello que se debera
seguir ciertas normas y reglamentos que se describira a continuacion y que ayudaran a

disminuir accidentes.

Sujecion a la Ley y Reglamento.- En todo lo relacionado con la adquisicion, tenencia,
almacenamiento, transporte y manipulacion de explosivos y materias afines, asi como
sobre la construccion de polvorines, se acatara a lo dispuesto en la Ley de Fabricacion,
Importaciéon, Exportacion, Comercializaciéon y Tenencia de Armas, Municiones,

Explosivos y Accesorios; y, su Reglamento.

Transporte dentro de la concesion.
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Para el transporte de los explosivos dentro de la concesién minera se cumpliran las

siguientes normas de seguridad:

> Los vehiculos que transporten explosivos no podran cargar junto a estos los

detonadores u otros accesorios de voladura.

> Los explosivos se transportaran fuera de las horas de movilizacion del personal, con

el fin de no ocupar simultaneamente el mismo medio de transporte.

> No se permite el transporte de explosivos con sustancias inflamables o metales que

pueden producir chispas.
> No se debe fumar ni causar fuego en los vehiculos que transportan explosivos.

> Se debe realizar la carga y descarga del explosivo al vehiculo con mucho cuidado

tomando todas las precauciones necesarias.

> El transporte de explosivos y detonadores eléctricos solo podra realizarse en los

envases originales.

> Se debe almacenar en polvorines construidos en lugares seguros, alejados de
campamentos y viviendas (1000 metros de la vivienda mas cercana), se deben ubicar en
lugares bien limpios, secos, ventilados y tenga vias de evacuacion rapidas en caso de

presentarse alguna emergencia.
> No almacenar detonantes y fulminantes junto a explosivos en los polvorines.

> No almacenar dinamita, mecha, encendedores de mecha en lugares hiumedos o

cerca de estufas, cafierias de vapor u otras fuentes de calor.

> No se permite fumar ni llevar sustancias inflamables o herramientas que puedan

causar chispas a los polvorines.

Manipulacién de Explosivos.

> Las personas que manejan explosivos deberan estar debidamente instruidos en los

procedimientos de manipulacion de explosivos y accesorios.
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> Abrir las cajas de explosivos con herramientas que no produzcan chispas como

madera o instrumentos de aluminio.

> Se debera revisar la velocidad del quemado de la mecha asegurandose de tener
tiempo para que una vez encendida esta el personal que realiza el encendido llegue a un

lugar seguro.

> En los disparos con mecha el tamafio minimo permitido debera ser de 75 cm., mas
largo que la profundidad del hueco mayor; y en ningun caso el tamafio de la mecha sera

menor de 90 cm.

> Se recomienda el uso de mecha de seguridad con velocidad de quemado de 30 cm.

por minuto.

> En las labores en donde existe abundancia agua es obligatorio el empleo de la

mecha impermeable, emulsion o dinamita con resistencia al agua.

> Debera introducirse el explosivo al frente de trabajo en forma de cartuchos en
envase serrados de madera o aluminio, comprobandose que cada caja tenga una sola clase
de explosivos y que dichas cajas se mantengan suficientemente alejadas de las lamparas de

carburo, por lo tanto se prohibe llevar explosivos en la mano.
> No fumar ni encender fuego cuando se arman los cebos (tiros).

> El armado de los cebos se los realizard después de haber terminado la perforacion

para posteriormente ser cargados.

> Evitar golpear los fulminantes y colocarlos en lugares seguros en el interior mina.
> No usar o reutilizar dinamita o fulminantes dafiados o quedados.
> En caso de dudas sobre el tipo, estado de explosivos y dudas de las indicaciones de

uso de los explosivos avisar al jefe de mina para que sean retirados inmediatamente del

polvorin.

> Al finalizar la perforacion se debe llevar a los frentes de trabajo solo la cantidad

necesaria de explosivos, detonantes y mechas requeridas para el disparo. Para asegurar el
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detonante a la mecha se prohibe el uso de herramientas metalicas como alicates, playos,

Ilaves y mucho menos el uso de la dentadura.

Tiros quedados.- En el caso a tiros que corresponden a voladuras de tiros anteriores que
no hayan explotado completamente y representen riesgos por su presencia oculta en las

perforaciones posteriores se procedera de la siguiente manera:

»  Lavar el frente con agua y revisar cuidadosamente para determinar la existencia de

tiros quedados.

»  Se prohibe terminantemente extraerlos de manera brusca o halar, deberan ser

disueltos con agua y se haran explotar con nuevas cargas.

»  No podra usarse el resto de un hueco quedado a una nueva perforacion, esta se debe

efectuar al menos a 20 cm del anterior.

»  Los tiros quedados se deberan eliminar por los perforistas en los turnos en que estos

sean detectados.

»  En el caso de constatarse la presencia de cartuchos cargados cuando se haga la
limpieza del mineral se debe sacar el fulminante y transportado por separado a un lugar

seguro.

»  Se prohibe volver a examinar un tiro que hubiera fallado antes de un tiempo minimo

de 60 minutos.

Cargado de Barrenos.- El cargado de los barrenos se realizara Gnicamente con barras de
madera o tubo PVC y por ningun motivo se deberd emplear herramientas metalicas para

esta operacion.

Almacenamiento de nitrato de amonio.- El nitrato de amonio se guardara en terrenos
debidamente preparados para este fin despejados y libres de basura, maleza y de todo

material combustible en un radio de 30 m.

Herramientas.- El corte, cebado y apertura de cajas de la dinamita se efectuara empleando

herramienta de madera, hueso o aluminio, a fin de evitar chispa.
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Tiempo de quemado y largo de la mecha.- Se revisara la velocidad del quemado de la
mecha, para asegurarse de tener tiempo para que una vez encendida, el disparador llegue a
un lugar seguro. EIl tiempo de combustion es de normalmente de 3 minutos por metro con

una tolerancia de 10%.

Encendido de los tiros.- Al momento de encendido de los tiros que debe efectuarse a una

hora determinada, el encargado de esta labor siempre estard acompafiado por un ayudante.

Vigilancia durante la voladura.- Debera alertarse a todo el personal de la mina sobre el
proximo disparo y se prohibira el acceso al lugar de la voladura, luego de la voladura el
personal no podrd ingresar hasta que se haya disipado los gases, lavado y acufiado

suficientemente. El tiempo de ventilacion es normalmente de 60 minutos.

> Ventilacién en Galerias Subterraneas.

Para que el trabajador pueda respirar aire limpio y seguir laborando de la mejor manera se

ha propuesto lo siguiente:

Flujo del aire.- "Art. 49.- Flujo del aire.- En todas las labores subterraneas debera
mantenerse un flujo de aire limpio y fresco suficiente en relacién con el nimero de
personas y o las operaciones que se ejecuten en su interior. El volumen minimo de aire

necesario por persona, sera de 3 m3/min".'8

Ventilacion Mecéanica.- "Art. 50.- Ventilacion Mecanica.- Cuando la ventilacion natural
no satisfaga los requerimientos sefialados en el articulo anterior, deberd efectuarse
ventilacion mecanica instalando ventiladores principales, secundarios o auxiliares de
acuerdo con las necesidades. La velocidad promedio del aire en todo lugar de trabajo no

sera inferior a 15 m3/min."*®

Gases toxicos.- Los gases toxicos, especialmente el dioxido de carbono, el mondxido de
carbono que se encuentren en el interior de las minas, no deberan exceder del 0.5% y 0.1%

18 Reglamento de seguridad minera, Decreto Ejecutivo No. 3934. RO/ 999 de 30 de Julio de 1996. Capitulo VIII. De La
Ventilacion En Mineria Subterranea.

1% Reglamento de Seguridad Minera, Decreto Ejecutivo No. 3934. RO/ 999 de 30 de Julio de 1996. Capitulo VIII.- De la
ventilacion en mineria subterranea.
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respectivamente para este caso se deberd realizar un analisis de la medicion de gases

interior mina.
. Fortificacion De Labores Mineras.

Con el fin de impedir el deslizamiento y caida de rocas de paredes y techos, se debe
mantener la cohesion de los terrenos y evitar el desprendimiento de fragmentos de roca de

cualquier dimension, el personal técnico de la mina debera tomar en cuenta lo siguiente:

Fortificacion de labores.- Se realizaran fortificacion de labores con la finalidad de
mantener abiertos los espacios de la mina con una seccion suficiente para la circulacion del

personal, del aire y el trafico de vagonetas metalicas y equipos.

Fortificacion Inmediata.- Se realizara cuando se atraviese rocas frégiles, fracturadas o
cuando las labores presenten probabilidad de deslizamiento o desprendimiento para que

tales labores no sean un punto de riesgo.

Ubicacion de soportes.- Los soportes para el control de techos, paredes y pisos, se
ubicaran de manera uniforme, sistematica y en los intervalos apropiados, estos soportes
pueden ser de madera, hierro u hormigon segun el caso. Para avanzar en los pozos se

colocara malla galvanizada anclada con Split set en el techo y paredes.
> Instalaciones Eléctricas.

En lo referente a las instalaciones eléctricas se deberd tomar en cuenta las siguientes

normas.

Instalaciones Eléctricas.- Las instalaciones eléctricas para el desarrollo de actividades
serén efectuadas por un técnico en electricidad el mismo que debe dar mantenimiento
continuo para evitar que los cables estén descubiertos y puedan causar descargas de

energia o algun otro problema como bajas del voltaje.

Sefalizacion de advertencia: Se colocaran letreros de advertencia, de material no
inflamable, en las instalaciones que impliquen riesgos eléctricos, particularmente en

transformadores, interruptores y lineas de alta tension.
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Mantenimiento de cables flexibles.- Los cables flexibles de las instalaciones eléctricas en
las operaciones mineras, deberan mantenerse apartados de las aristas cortantes y de las
piezas 0 equipos en movimiento, evitandose ademas tensiones excesivas y de ser

necesarios cubrirlos con manguera.

Empalmes de los conductores.- Los empalmes de los conductores deberan estar
asegurados por soldaduras o conectores mecanicos, de manera que la unién sea por lo
menos igual a la conductividad y soporte del esfuerzo de traccién del conductor. Dichos
empalmes estaran adecuadamente cubiertos con un aislamiento por lo menos equivalente al

conductor de mayor aislamiento.
> Seguridad en Actividades de Superficie.

Para que las actividades en superficie se realicen con total normalidad se procedera de la

siguiente manera:

Remocidn de materiales de desechos.- Se removera de los lugares de trabajo y depositara
en sitios seguros los desperdicios que puedan representar riesgos de accidentes, incendios,

caidas u enfermedades a los trabajadores.

Proteccién de la intemperie.- Cuando por la naturaleza de las operaciones, los
trabajadores deban permanecer en los patios en forma estable, estos estaran adecuadamente

protegidos de las condiciones atmosféricas.

Seguridad en los tanques de aire.- Los tanques de aire comprimido (pulmones) tendran
valvulas y purgas adecuadas. Cada tanque de aire comprimido que sea alimentado desde un
compresor y cuya presion de aire sea inferior a la resistencia maxima del tanque, el tanque
estara provisto de una valvula de reduccién de presion y de otra seguridad las cuales

deberan probarse periédicamente.

Prevencion de incendios.- Para la prevencion de incendios se deberd realizar las

siguientes acciones:

> Se contara con los elementos de extincion de incendios.
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»  Se desarrollara e implementara un programa de entrenamiento para su personal en

técnicas de prevencion y control de incendios.

»  Se establecerd normas para el almacenamiento, uso, manejo y transporte de liquidos

inflamables y combustibles que se empleen en las labores mineras.

»  Se inspeccionara periddicamente las instalaciones a fin de controlar o minimizar la

probabilidad de ocurrencia de incendios.

»  Seinspeccionara periédicamente las instalaciones eléctricas con la finalidad de evitar

corto circuitos que puedan ocasionar incendios.

»  Se contara con salidas de emergencia libres de obstaculos, debidamente sefializadas

en las instalaciones con riesgo de incendio.

Almacenamiento de combustibles.- Los combustibles y los materiales inflamables se
almacenan en bodegas debidamente acondicionadas para dichos materiales y se ubicaran a
una distancia mayor a 15 metros de la construccion mas cercana. Los muros exteriores de
las bodegas deberan ser resistentes al fuego y se debera colocar letreros de advertencia y

prohibicién.

Botiquines.- Se contara con botiquines que contengan antidotos contra el envenenamiento
por inhalacion de gases o liquidos, estos se instalaran en lugares seguros y de facil acceso
en cada nivel.

En caso de emergencia dicho botiquin contendra lo siguiente materiales y medicamentos,

recomendados por la FUNSAD (Fundacion Salud Ambiente y Desarrollo).

o Un frasco de agua oxigenada.

o Un frasco de menthiolate.

o 20 sobres de gasa esteril.

o 20 sobres de suero oral.

o Un frasco de voltaren en spray.

o 2 vendas elasticas de 3 pulgadas.

o 2 vendas de gasa.

o 20 tabletas de rhonal (analgésico).

o 20 tabletas de voltaren de 40 mg. (anti-inflamatorio).
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o Dos ampollas de voltaren de 75 mg.

o Cuatro jeringuillas descartables de 5 ml.

o Dos frascos de suero fisiologico estéril.

o Un rollo de esparadrapo duro.

o Ampollas de nitrato de amilo.

o Tanque de oxigeno respirador.

o Un frasco de alcohol antiséptico de uso externo.

> Planificacién de Actividades Mineras Subterraneas.

La planificacion de las actividades en BARBASCO UNIFICADO, se las realiza en la

superficie, es por ello que se las llevara de la siguiente manera:
Organizacion del personal en labores subterraneas.

La organizacion del personal se deberd llevar de tal manera que permita identificar o
conocer claramente la distribucion del nimero de personal que ingresa a ejecutar trabajos

subterrdneos, la misma que se describe en la siguiente tabla (Ver tabla 21).
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Tabla 31. Organizacion de Personal en el Interior de la Mina.
PERFORACION PRODUCCION LIMPIEZA ENTIBADO
FRENTE N° de Frente N° de personas Frente N° de Frente N° de personas
personas personas
Pozo 1 Tercer| 3 - Pozo 1 2 - Pozo 1 - - Pozo 1 - -
Nivel
Pozo Malecon 3 - Pozo Malecon 2 Pozo Malecon - - Pozo Malecén - -
Nivel 1% | 2 | Norte | Nivel 1% 6 Nortey | Nivel 1% | 1 Nortey | Nivel 1% 2 Norte y
(Malecon). y Sur | (Malecén). Sur (Malecon). Sur (Malecon). Sur
Subnivel 1| - Norte | Subnivel 1 Norte - Norte | Subnivel 1 Norte - Norte | Subnivel 1 Norte - -
Norte
Subnivel 2 - - Subnivel 2 Norte - - Subnivel 2 Norte - - Subnivel 2 Norte - -
Norte
Subnivel 1 Sur - - Subnivel 2 Norte - - Subnivel 2 Norte - - Subnivel 2 Norte - -
Subnivel 2 Sur 2 Sur | Subnivel 2 Sur 2 Sur Subnivel 2 Sur - - Subnivel 2 Sur - -
Winche Pozo | - - Winche Pozo - - Winche Pozo | 1 - Winche Pozo - -
Malecon Malecon Malecon Malecon
Winche - - Winche Malecon 1 - Winche Malecén - - Winche Malecon - -
Malecén Nivel
A
Transporte al - - Transporte a tolva 2 - Transporte a tolva | - - Transporte a tolva - -
tolva Malecon de Pozol y Pozo de Pozol y Pozo de Pozol y Pozo
Malecon Malecon Malecon
Total 10 15 2 - 2
Total Obreros 29
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Organizacion del personal en superficie: La organizacion y distribucion del personal que

labora en superficie se demuestra en la siguiente tabla:

Tabla 32. Distribucién del personal en superficie.

Funciones Ubicacion Numero Observacion
Administrador Centro del 1 Realizan las gestiones de la mina
campamento en y son permanentes
oficina
Jefe de mina Recorrido en 1 Realizan la planificacion de los
superficie e interior trabajos
mina
Supervisor Recorrido en 1 Realiza el control de los proceso
superficie e interior
mina
Guardias Garita 1 Realizan el cuidado y brindan
seguridad a la empresa
Bodegueros En bodega Centro del 1 Realizan el control y entrega de
campamento junto a materiales  necesarios  para
oficina ejecutar labores mineras
Polvorin 30 metros de la 1 Realizan el armado de sustancia
oficina con direccién explosiva para voladura
al Este
Mecanicos Mecanica cerca a la 1 Realizan la  reparacion vy
carpinteria 'y Boca mantenimiento de equipos Yy
Mina maquinaria
Electricista Recorrido en 1 Realiza trabajos de instalaciones
superficie y mina eléctricas 'y reparacion de
motores y bombas
Carpintero En superficie 1 Prepara la madera
Tolvero En la tolva 1 Separan el material estéril del
mineral
Obras civiles En superficie 1 Realizan trabajos y actividades
extras
Total 11

Fuente: El Autor.

> Salidas a la superficie.

Se contard con dos vias de comunicacion con la superficie, por si una de las dos se

encuentre obstruida, estas deberan estar limpias y libres en casos de emergencia.
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> Equipos de proteccion y seguridad personal.

Debido a que la labor minera es subterranea se proveera de lamparas individuales, casco,

mascarillas, orejeras, guantes, gafas.
> Equipos de trasporte y carguio.

Cuando se utilice equipos de trasporte y carguio, las vagonetas deberan estar provistos de
cinta reflectiva en las partes delanteras y posterior. De igual manera, se establecera en un
lugar visible la carga maxima que puede ser levantada y transportada.

> Sefalizacién y comunicacion en piques.

En las estaciones de acceso de cada nivel al pique, debera existir sefializacion mediante
letreros instalados en lugares visibles. Ademas deberd contarse con dispositivos para
comunicacion eficiente con el exterior sea este acustica, luminosa o telefonica. (Ver anexo

1 Sefalizacion en Mina).
> Salvamento.
Existird un procedimiento de rescate que comprenda lo siguiente:

v/ Cuadrillas permanentes de cinco personas previamente capacitadas y adiestradas que

conozcan todas las labores.

v" Formas de alarmas, evacuacion y salvamento en caso de un siniestro, considerando el
rescate de posibles victimas a la brevedad posible, procurando que en el intento de

rescate se evite que ocurran nuevas victimas.

v' Se mantendra una sefializacion legible de salvamento indicando vias de evacuacion y

zonas seguras para casos de emergencia.

v' Se deberd implementar areas de salvamento interior mina en lugares estratégicos

tales como los que se describen en la siguiente tabla.
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Tabla 33. Areas de Salvamento en Mina.

Nivel Sector Implemento Tiempo de Responsable Costo
ejecucion
Nivel 1 % | Estacion Extintor, tanque Supervisor y | $380
Malecon de oxigeno, Jefe de mina
Veta camilla,
Barbasco botiquin de 1 mes
primeros
auxilios, agua
potable y
enlatados
Nivel 3 Estacion Extintor, tanque Supervisor y | $380
Winche de oxigeno, Jefe de mina
Pozo 1 | camilla, 1 mes
tercer nivel | botiquin de
primeros
auxilios, agua
potable y
enlatados
A Nivel Estacion Extintor, tanque Supervisor y | $380
Principal de oxigeno, Jefe de mina
sector  El | camilla, 1mes
Malecén botiquin de
primeros
auxilios, agua
potable y
enlatados
TOTAL $1 140

Fuente: El Autor.

Nota: El presupuesto para la implementacion de las areas de salvamento es de MIL
CIENTO CUARENTA dolares americanos

> Equipo Contra Incendios y Alarma.

Se dispondra de los siguientes equipos:

o Extintor de polvo quimico seco y de CO2.

o Un sistema de alarma.

Los extintores estaran en una caja de madera y bajo llave ubicados a 1.20 metros de altura.

La compuerta sera de vidrio, en caso de emergencia se debe romper la puerta.
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Presupuesto General de Implementacion del Plan de Seguridad en la Mina.

El presupuesto para las medidas de implementacion que se describen en la tabla estd
basado de acuerdo al numero de trabajadores y a las necesidades de los frentes con el fin
de disminuir el indice de riesgos que puedan presentarse durante la ejecucion de los
trabajos. (Ver tabla N° 24)

El titular minero es el responsable directo del cumplimiento de la implementacion de estas
medidas, el mismo que delegara al Jefe de Mina y Administrador quienes tienen la
responsabilidad de cumplir y hacer cumplir todas las normas, leyes y reglamento mineros y

ademas todas las recomendaciones que sugiere el presente Plan.

Tabla 34. Presupuesto General de Implementacion de Medidas en Mina.

Medidas de Implementacion Tiempo de Responsable Costo
Aplicacion

Equipo de  Proteccion Inmediato Jefe de Mina $2.550

Personal EPP

Sefialética Inmediato Jefe de Mina $ 600

Implementos  en areas 3 Meses Administrador de $1.140

Primeros Auxilios Mina y Accionista

Implementacion de Equipos Jefe de Mina $ 450

de Comunicacién Inmediato

Subterraneo a Superficie

Capacitacion Periddico Mgs. Bolivar Mufioz | $ 300

Minera una vez al mes

Chequeo Mensual Dr. Carlos Espinoza $ 500

Medico

Implementos de Accesorios Inmediato Administrador de $ 200

de Limpieza Mina

Insumos Administrativos Mensual Administrador de $ 150

Mina
TOTAL PRESUPUESTO $ 5890

Fuente: El Autor.

Nota: El costo total de las medidas de implementacion es de CINCO MIL
OCHOCIENTOS NOVENTA d6lares americanos.
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8. DISCUSION.

Para realizar el presente trabajo se tuvo que recopilar informacion existente, la cual ha sido
elaborada en su momento por algunas empresas anteriores como SADCO y EMPEC,
quienes desarrollaron actividades de prospeccion, exploracion y explotacion en el
yacimiento presente en el Distrito Minero Portovelo-Zaruma (DMP-Z), y por ende en lo
que ahora es ElI Condomino Minero Barbasco Unificado, que actualmente se constituye en
el area de estudio, estas empresas ubican las galerias y los niveles en donde desarrollaron
sus actividades mineras, es por lo que este proyecto de investigacion tiene como finalidad
reforzara la informacion topogréafica a través de la utilizacion de un equipos como es la
Estacion Total Sokkia 630 RK y geoldgica a través estudios detallados los mismos que
permitiran planificar las actividades de exploracion y explotacion.

El estudio geologico del area donde se desarroll6 el proyecto fue realizado minuciosamente
y en €l se describen las caracteristicas geoldgicas del Distrito Minero Portovelo-Zaruma
(DMP-Z2), y principalmente la geologia del Condomino Minero Barbasco Unificado, lo que
pudo identificar la existencia de rocas andesiticas masivas porfiriticas, basaltos andesiticos
y brechas, lo que se ha contrastado con esta investigacion ya que en labores subterraneas

predominan rocas andesiticas pertenecientes a la unidad Portovelo.

La explotacion minera que en la antigliedad realiz6 la compafiia minera SADCO fue una
explotacion técnica, pero al mismo tiempo esta tubo sus deficiencias, esto sumado al
abandono que sufrid lo cual produjo la inundacion de todos los niveles que se franquearon
en el yacimiento y posteriormente se vino la debilitacion de las rocas de caja, el
asentamiento de las zonas mas inestables y en algunos casos llegaron a colapsar por
completo convirtiéndose en zonas de alto riesgo al momento de intentar rehabilitarlas. En
el Condémino Minero Barbasco Unificado aprovechando las galerias y la rehabilitacion de
las que mantuvo la compafiia minera SADCO, actualmente se ha complementado sus
actividades de exploracion y explotacion de minerales con la apertura de nuevos cruceros
corta vetas que han permitido interceptar Vetas con valores que representan rentabilidad al

momento de explotarlas.

El disefio de la nueva Galeria de Transporte de mineral cuenta con dimensiones en las que

se puede circular normalmente en un ambiente de seguridad ya que contara con 2.18
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metros de alto, 1.75 metros de ancho, ademas con iluminacion, ventilacion y desagiies
necesarios para el desarrollo de las actividades se lo desarrolla para optimizar el transporte
desde el interior mina en el punto de interseccidén y encuentro de carros mineros en el
sector denominado como EI Malecén hasta llegar a la superficie en un punto estratégico
que se encuentra cerca de la via asfaltada de acceso a la ciudad y que ademas se colocaran
tolvas de para carga y descarga de mineral aprovechando que el terreno es de propiedad de

los accionistas de Barbasco Unificado.

Por otro parte toda actividad minera requiere de un conjunto de elementos ya sean
mecénicos, eléctricos o electromecanicos y quimicos, pero lo mas importante es el factor
humano empleado para dichas actividades ya que de la capacidad de operar de estos
depende el avance periodico de la exploracion y explotacion, es por eso que este proyecto
trata de insertar un conjunto de medidas técnicas destinadas a salvaguardar la integridad y
Salud Ocupacional para cada una de las personas que intervienen en las diferentes fases o

etapas de la explotacion.

El Condémino Minero Barbasco Unificado si bien presenta condiciones de trabajo
parcialmente seguras para el desarrollo de las actividades de explotacion, en el area de
estudio estas condiciones no son las méas adecuadas, por lo cual se considera la necesidad
del caso y se procede a realizar un Plan de Seguridad Minera el cual esta estructurado en

mejorar las condiciones de seguridad en cada una de las labores existentes.

La evaluacion de riesgos laborales en el desarrollo de actividades mineras tanto en
superficie como interior mina fue basada en las listas de chequeo, las cuales consisten en
interrelacionar la probabilidad con la severidad de los riesgos laborales para luego plantear
las medidas de control, permitiendo disminuir 0 minimizar los indices de riesgos que se

presentan en el desarrollo diario de las actividades de explotacion.

El Plan de Seguridad Minera permitird mantener una organizacion Optima del personal,
mejorando las condiciones de seguridad para las personas que trabajan en la zona de
estudio. Asi mismo las condiciones de Seguridad del Condémino Minero Barbasco
Unificado, fueron relacionadas con el reglamento de Seguridad Minera Nacional, por lo
que se lleg6 a conocer que se mantiene parcialmente las condiciones de Seguridad para el

desarrollo de actividades mineras de acuerdo al Reglamento de Seguridad Minera; El Plan
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de Seguridad e Higiene Industrial detallado en el proyecto permitird mantener una
organizacion 6ptima del personal, dotado de las mejores condiciones de seguridad, con
Equipos de Protecciéon Individual en buen estado, con gente capacitada y preparada

logrando disminuir el indice de Riesgo Laboral .
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9.

CONCLUSIONES.

El disefio de la galeria principal de transporte permitio hacer conocer que es posible
optimizar la produccion por medio del condicionamiento de estas y teniendo en
cuenta que estas se deben disefiar y construir de acuerdo a los equipos que se va a
utilizar y sobretodo el uso y la vida Gtil del proyecto.

La ejecucion de la galeria tendré un costo de 26.455,5 ddlares americanos.

A través del levantamiento topografico a detalle que se realiz6 se obtuvo un
modelado espacial de las caracteristicas de relieve, lo cual permitié obtener la
topografia real del terreno tanto superficial como interior mina en una superficie
que comprende un total de 10 hectareas donde se realizan las actividades de

explotacion.

Con el levantamiento topografico subterrdneo realizado se pudo obtener las
condiciones reales de las labores mineras de explotacion, las cuales estan
conformadas por galerias principales de acceso, cruceros corta vetas, pozos
inclinados y verticales que van desde 36° a 85° y chimeneas.

En base a informacién geoldgica levantada se logro elaborar un mapa Geoldgico
Superficial y Estructural, en donde se destacan lavas andesiticas, masivas,

porfidicas, a basaltos andesiticos y brechas, pertenecientes a la Unidad Portovelo.

El mapeo geoldgico subterrdneo permitio definir las dos vetas principales de
diferente composicion como lo son: la Veta Barbasco y la Veta West Barbasco o
24; las mismas que se encuentran en la fase inicial de explotacion que comprende
desde el Nivel A y pasando a tener reservas sin explotar en todos los niveles

inferiores que sean posibles.

La elaboracion del Plan de Seguridad Minera estd encaminado al prevenir los
riesgos laborales en los frentes de trabajo, esto se lo consigue con el mejoramiento
de la sefializacion tanto en superficie como interior mina, asi mismo con la
capacitacion periodica, manteniendo un adecuado almacenamiento de sustancias
peligrosas, trasporte y manipulacion de explosivos, de desechos combustibles y

aceites, escombreras, agua de mina, gases polvo y ruido.
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10.

RECOMENDACIONES

>

Mantener la topografia y geologia subterranea actualizada con el fin de correlacionar

estructuras mineralizadas y zonas de fallamiento o inestables.

Continuar periédicamente con las labores de exploracién en las Vetas identificadas,
con el fin de conocer las reservas reales del yacimiento en el Condémino Minero

Barbasco Unificado.

Que se debe optar por la ejecucion de esta galeria ya que el costo de esta es
minimo comparado con la cantidad de reserva de mineral de la que se va a

beneficiar

Que la Galeria Principal de Transporte se mantenga siempre en buenas
condiciones y sea esta la que sirva de modelo para el disefio y construccién de

nuevas galerias.

Cumplir adecuadamente con la sefializacién siguiendo estrictamente las Normas

Técnicas Internacionales tanto en superficie como interior mina.

Construir barreras anti-ruido en el area de compresores con el fin de disminuir
los niveles de ruido conociendo que se trata de una fuente fija, cumpliendo con
los Estandares Internacionales, y en las demas areas dotar de Equipo de

Proteccion Personal normados.

Para disminuir el indice de riesgos en la mina se debe impulsar la capacitacion
y entrenamiento con el proposito que los empleados mejoren sus conocimientos
y capacidades para el desempefio de sus puestos de trabajo, cuando mas
profundo sean sus conocimientos mas facil les sera desenvolver sus trabajos

asignados.

Que el Plan de Seguridad Minera que se detalla en el proyecto sea aplicado con
responsabilidad de modo que permita el desarrollo de las actividades mineras,

logrando mantener las relaciones entre la Minera y sus trabajadores.
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12. ANEXOS.

Anexo 1. Normas para Sefializacion

Colores Empleados En Sefalizacion Que Facilitan Su Identificacion

COLOR SIGNIFICADO

Advertencia, precaucion.

NOTA: esta simbologia sera ubicada en un lugar visible y legible apto para todo el
personal, la misma que sera colocada tanto en mina como en planta de tratamiento y
beneficio de minerales; las dimensiones seran de 1 metro de acho por 0.80 metros de alto

Sefales De Seguridad Para Su Designacion

Las senales de seguridad que se utilizan en los lugares
de trabajo estan normalizados e indican:

icid \ Lucha
Prohibicion, Lty
Salvamento| | Incendios
Adver-  |Obligaciones) | y socorro
tencias
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SENALES DE PROHIBICION

Formay

Color

Lugar de

Aplicacion

Cantidad

Costo

c/u

Costo
total

Sefial

de seguridad

Forma  redonda.
Pictograma negro
sobre fondo
blanco, bordes y
banda (transversal
descendente de
izquierda a derecha
atravesando el
pictograma a 45°
respecto a la
horizontal)  rojos
(el rojo debera
cubrir como
minimo el 35 por
100 de la
superficie de la

sefial).

Comedor
Oficinas
Compresor

Polvorin

10.00

40.00

Compresor
Polvorin

Bodega

10.00

30.00

Ingreso al
frente de
trabajo
Oficinas
Compresor
Polvorin

Bodega

10.00

50.00
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SENALES DE OBLIGACION
Lugar de ) Costo | Costo Sefal
Formay Color L Cantidad
Aplicacion c/u total de seguridad
Ingreso al 1 10.00 10.00
frente de
trabajo
Ingreso al
frente de
trabajo
Forma redonda. , 3 10.00 30.00
Polvorin,
Pictograma  blanco Escombrera.
sobre fondo azul (el
azul debera cubrir
como minimo el 50
por 100 de la
Ingreso al
superficie de la
) frente de 2 1000 | 20.00
sefial). L
trabajo minero
Polvorin.
Oficina
Comedor
4 10.00 40.00
Patio
Polvorin.
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SENALES DE ADVERTENCIA

Lugar de Costo | Costo Sefial

Formay Color Cantidad

Aplicacion clu | Total | 4o sequridad

Galpdn de

combustibles, 2 10.00 | 20.00

Polvorin.

) Galpdn de
Forma triangular. _
) combustibles,
Pictograma  negro

Polvorin 3 10.00 | 30.00
Voladuras

sobre fondo amarillo
(el amarillo debera
) o dentro de
cubrir como minimo

el 50 por 100 de la

interior mina

superficie de la
sefial), bordes | Generador
negros. eléctrico, 2 10.00 | 20.00

Compresor.

Cuadros de

distribucion
o 2 10.00 | 20.00
eléctrica.

> B PP

Polvorin.
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SENALES DE INFORMACION

Sefial
o | Aniacion | Cantidad | SR¢ | SO0 |
P de Seguridad
Galpén 1 10.00 10.00 GAI.PON DE COMBUSTIBLES
Bodega. 1 10.00 10.00 BODEGA
Bafios. 1 10.00 10.00 =
BANOS
Forma
cuadrada o | Comedor 1 10.00 | 10.00
rectangular : . _I
con fondo de COMEDOR
color verde
reborde € | ficina,
Informacion 1 10.00 | 10.00
color blanco.
Escombrera. 1 10.00 | 10.00
Fosa de
desechos 1 10.00 10.00
, - FOSA DE DESECHOS
1 10.00 10.00
Polvorin POLVORIN
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SENALES DE SALVAMENTO Y SOCORRO

Forma y | Lugar de ] Costo | Costo Sefial
L Cantidad

Color Aplicacion c/u Total de Seguridad
Galpon  de

Forma combustible

rectangular o | Bodega
cuadrada. Cocina 5 10.00 50.00

Pictograma Polvorin
blanco  sobre | Oficina

fondo rojo (el

rojo debera

cubrir  como
minimo el 50
por 100 de la

superficie de la

Botiquin  de

orimeros | 1 10.00 | 10.00

auxilios.

sefial).
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Anexo 2. Registro Fotogréfico

Foto N °© 14: Galeria Veta Barbasco. Foto N © 16: Area de Carga.

Foto N © 17: Adquisicion de canceles. Foto N °© 18: Area de Compresores.

Foto N © 19: Botiquin interior mina. Foto N ° 20: Entibado de madera.
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Foto N © 21: Tolvas de Mineral. Foto N © 22: Escombrera.
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151 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.



[D] SENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO‘]

2015

ANEXO 3. Formatos de control Barbasco Unificado.

MANTENIMIENTO Y CONTROL DE VAGONES, BALDES Y RAMFLAS

FECHA: HORA:
RESPONSABLE:
ASISTENTE: FIRMA ADMINISTRADOR
N° DE CAMBIO LUBRICACIO | SOLDADUR | OBSERVACIONES
VAGON RULIMANES N A
BALDES
BALDE CAMBIO CAMBIO SOLDADU | OBSERVACIONES
RODILLOS DE RA
ABRASADE
RAS
152 | Autor: Israel Gilberth Piedra Vega.




[DISENO DE LA GALERIA PRINCIPAL DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL DE LA VETA BARBASCO
2015

DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTON PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO‘]

RAMFLAS
RAMFLA | CAMBIO ARREGLO | SOLDADU | OBSERVACIONES
RODILLOS DE RA
VOLTEO
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SOCIEDAD MINERA BARBASCO

REGISTRO DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Fecha Nombre Seccién Tipo de E.P.P Firma
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ANEXO 4. Formatos de control Accidente - Incidente.

FORMATO DE CONTROL DEACCIDENTEE INCIDENTE

FECHA FECHA DEL
ACTUAL: ACCIDENTE:
SUPERVISOR DE

TURNO:

DATOS DEL ACCIDENTADO:

NOMBRES: APELLIDOS:

CARGO: DEPARTAMENTO:

DATOS DEL TESTIGO:

NOMBRES: APELLIDOS:

CARGO: DEPARTAMENTO :

DETALLE DEL ACCIDENTE:

HORA DEL
ACCIDENTE:

TRABAJO QUE EJECUTABA AL
MOMENTO DEL ACCIDENTE:

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD QUE
UTILIZABA AL MOMENTO DEL
ACCIDENTE:

LUGAR DONDE OCURRIO EL ACCIDENTE:

RECIBIO ENTRENAMIENTO
PREVIO:

PARTE DEL CUERPO
LESIONADA:

RECIBIO PRIMEROS

AUXILIOS: ATENCION PRIMARIA:

DESCRIPCION DEL
ACCIDENTE:
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SEGURIDAD INDUSTRIAL / COMITE DE SEGURIDAD

POSIBLES CAUSAS DEL ACCIDENTE :

ACCIONES:

FIRMA DEL EMPLEADO ACCIDENTADO F;_RE'\SA_ﬁlggL FIRMA DEL SUPERVISOR
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ANEXO 5. MAPAS

Anexo 5.1. Mapa 1: Topografia Superficial del C.M.B.U.
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Anexo 5.2. Mapa 2: Topografia Subterranea C.M.B.U.
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Anexo 5.3. Mapa 3: Geologia Superficial C.M.B.U.
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Anexo 5.4. Mapa 4: Geologico Subterraneo C.M.B.U.
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Anexo 5.5. Mapa 5: Perfil de reservas y labores.
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Anexo 5.6. Mapa 6: Disefio de galeria principal de transporte.
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ARTICULO CIENTIFICO
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Design of the principal gallery of transport for the
extraction of the mineral of the seam mining Barbasco del
Condomino Barbasco Unificado of the canton Portovelo,

province of El Oro.
I. G. Piedra Vega

Abstract— The present work realized it in the canton Portovelo
in the Condomino Minero Barbaco Unificado, in order to realize
the design of a Principal Gallery of transport of mineral, the
same one that will allow optimizing the transport of the mineral
from the interior of the mine up to the surface. Later to this
design there will be elaborated a Plan of Security and mining
Health that will have as aim safeguard the integrity of all who
work in the sector.

Keywords— Extraction of minerals, transport of mineral, design
of mining gallery, mining Security.

I. INTRODUCCION.

La mineria en el Ecuador se ha practicado desde tiempos

preincaicos localizdndose los principales centros de
produccion de oro en roca dura en Nambija, Ponce Enriquez,
Zaruma Yy Portovelo. La mayoria de las actividades mineras
es realizada por el sector informal, aunque en los Gltimos
afios existe la presencia de empresas y compafiias que
realizan esta actividad utilizando mejoras en lo que se refiere
a tecnologias y administracion.

El presente trabajo investigativo se lo realiz6 en el Canton
Portovelo en el Condémino Minero Barbasco Unificado, se
constituye como una de las sociedades mineras que viene
desarrollando actividades de exploracion y explotacién en el
distrito minero Zaruma-Portovelo con el fin de localizar y
caracterizar estructuras minerales existentes. ES por eso que
los yacimientos ricos, faciles de explotar son cada mas raros,
encontrandonos con estructuras mas profundas lo que nos
conduce a la explotacion subterranea la misma que no es solo
un problema técnico minero sino también econémico y
ambiental, es por eso que en el area de estudio se ve la
necesidad de realizar este presente trabajo de investigacion,
con el cual se pretende localizar y caracterizar estructuras
mineralizadas existentes, para su explotacion adecuada

manteniendo normas de seguridad en cada una de sus etapas.

Para la realizacion del presente proyecto se hizo
investigacion y recopilacion de informacion referente a todas
las etapas que desarrollan, se inici6 con la fase de campo, la
cual consistio en la ubicacion y levantamiento topogréafico y
geologico del sector de estudio, llegando a tomar la decision

de realizar levantamientos actualizados para tener un mapeo

1.G. Piedra Vega, Universidad Nacional de Loja, Loja, Ecuador,

ispiedra_27@hotmail.com

geoldgico y una base topogréfica confiable para determinar la
problemaética del transporte del mineral desde el interior mina
hacia la superficie del Condémino Minero Barbasco
Unificado especificamente en los frentes Elizalde-Espinoza.
Luego de realizar el disefio de la galeria principal de
transporte se procedié a identificar y evaluar los riesgos
laborales para lo cual se elaboré un plan de seguridad para el
desarrollo de actividades mineras y campamento, que
contempla la politica interna con su respectivo plan de
contingencia, compensacion, monitoreo y seguimiento que
serviran como base para disminuir los riesgos laborales y el
compromiso de todos los integrantes de la mina, accionistas

y personal de superficie.

Il. CASO DE ESTUDIO.

1. Describir la ubicacion geografica, el entorno fisico,
biolégico y socioeconémico del area de estudio.

El distrito minero Portovelo-Zaruma esta localizado en el
cinturén volcanico de Mullepungo en el flanco occidental de
la Cordillera Real de Los Andes, en la Provincia de El Oro en
los cantones Portovelo, Zaruma, Atahualpa, al extremo sur
del pais. (Ver fig. 1).
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Figura 1.Ubicacion Distrito Minero Portovelo-Zaruma

El area de estudio se ubica dentro de la division politica y
administrativa de Ecuador, al Sur de la Cordillera Occidental
de los Andes.

El Condémino Minero Barbasco Unificado se encuentra
situado en el Canton Portovelo Provincia ElI Oro. La
superficie comprendida es de 10 Has que cuyos Vértices se
describen a continuacion.

Las coordenadas de la boca mina son:
X =654592.
Y =9590066.
Z =692 m.s.n.m.

TABLA |. VERTICES DEL CONDOMINO MINERO BARBASCO
UNIFICADO COD. 297.

Orden X Y
PP 654532 9590384
1 654732 9590384
2 654732 9590484
3 654832 9590484
4 654832 9590084
5 654532 9590084

Geomorfologia.

El Condomino Minero Barbasco Unificado se asienta en
la Ciudad de Portovelo barrio El Paraiso, en la parte alta del
Rio Amarillo. Las altitudes varian entre los 690 y 935

msnm., tiene una configuracion fisiografica de pendientes
suaves a abruptas, con una vegetacion de pastizales,
matorrales, y no presenta vegetacion arbdrea debido a la
deforestacion sufrida en los tiempos de la compafiia SADCO
lo cual provoco la erosion de los suelos y posteriormente que
se vuelvan estériles.

Climay Climatologia.

Portovelo tiene dos estaciones definidas: el verano que

cubre los meses de Junio a Noviembre y el invierno en los
meses de Diciembre a Mayo. Posee una temperatura calida
himeda; en la parte alta la temperatura es de 5° a 15°C; en las
zonas bajas fluctda entre los 21° a 28°C y la humedad fluctia
entre el 40 y 50%.
La precipitacion minima mensual encontrada es de 118 mmy
la maxima 125 mm, en los meses de estiaje de Junio a
Noviembre; con una acumulada anual de 1.325 mm,
siendo esto en los meses de Diciembre a Mayo donde se
presenta el 90% de precipitaciones.

Vegetacion.

Es variada de acuerdo a las estaciones, tipica del clima
subtropical, en época de invierno surge la presencia de
pastos, matorrales y en partes bajas sembrios de maiz, mani,
yuca, arroz. En wverano la vegetacion desaparece
paulatinamente debido a que los agricultores queman los

pastos para la siembra. Los arboles predominantes en el

Relieve.
El relieve en el sector de Portovelo y Zaruma es accidentado

que varia entre los 600 y 1.600 metros sobre el nivel del mar.
En el norte de Zaruma asciende bruscamente hasta alcanzar

la cordillera de chilla con 3.500msnm.



Figura 2. Vista Panoramica del Distrito Minero Portovelo-Zaruma.

Hidrologia

La cuenca del Rio Puyango estd formada de sus rios
tributarios; Calera, Amarillo y Pindo, San Luis que ocupa
una gran extension cuyas fuentes nacen el cerro Fierro Urco
y Chilla que se encuentran limitando a las poblaciones de
Portovelo-Zaruma. Los tramos inferiores de la cuenca
hidrografica primero denominada Rio Pindo abarca hasta el
sector donde cruza la panamericana Loja-Machala, desde
aqui en adelante se denomina Rio Puyango, se ensancha al
suroeste, llega al Perd a 55 Km de ambas poblaciones
mineras tomando el nombre de Rio tumbes y alcanza el mar
hacia el oeste. El rio es comparativamente ancho con gran
volumen de agua durante el invierno.

Hidrogeologia.

En el sistema hidrogeoldgico del sector Zaruma vy
Portovelo, la zona saturada est4 condicionada a las grietas
gue sirven de conductos en el seno del macizo rocoso y es un
acuifero de tipo fisurado-libre-interior. Los niveles freaticos
estan en términos generales a los 5 metros de la superficie.
Los socavones situados a cotas menores se convierten en
practicamente galerias de desfogue por lo que los niveles
fredticos se vuelven también méas bajos ya que el agua
desciende por estas galerias. (Ver fig. 3).
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Figura 3. Esquema del Sistema Hidrogeol6gico en la Zona de Zaruma y
Portovelo.

Poblacidn.

Segun el VII censo de poblacién y VI de vivienda de
2010 realizado por el INEC, en el cantén de Portovelo existen
13.800 habitantes.

Geologia estructural del Distrito Minero Portovelo-
Zaruma.

La falla (130%/82°E) Portovelo - Pifias divide el distrito
en dos sectores, al sur de la falla existen tobas, cristales de
composicion daciticas, de color blanquecino, las mismas que
son de origen volcanico, mas al sur siguiendo la falla
encontramos rocas metamorficas como anfibolitas y gneis,
por ultimo se halla el pdrfido granodioritico del Prado,
ademas no se encuentra mineralizacion en estos sectores ya
que se encuentran filones de cuarcita intercalados en las
rocas metamorficas sin contenido de minerales auriferos, los
aluviales del rio Amarillo y Calera mantienen
concentraciones de s6lidos con mineralizacién. .

Al norte de la falla Portovelo — Pifias se tiene una
geologia muy variada como depdsitos aluviales aflorando a
lo largo del rio Calera, los depdsitos Coluviales son escasos
en el sector, pero en la zona de Arcapamba se destacan
aglomerados volcanicos mezclados con clastos finos mal
clasificados, y depdsitos volcanicos sedimentarios al norte
del sector El Pache; tobas daciticas de color verdoso con
algunos pedazos de pdmez en el sector de la Chuva, Portete
via Portovelo — Pifias, tobas de lapilli con pdmez y brechas
de coloracion verdosa en el flanco oeste del sector el Pache,
Zaruma extendiéndose hacia el sur, flujos de escombros de
composicion andesitica de color verdoso al norte del distrito
minero, abarcando los cantones de Malvas, Muluncay y al
noreste de Zaruma, flujos de escombreras con matriz de
coloracién violeta en contacto con la falla de Pifas-
Portovelo en el sector EI Pache.

Ademas existe una familia de fallas dominantes con una
direccién que va de 120° a 160°, con buzamientos variables
que oscilan entre los 30° y 65° E. Cabe recalcar que el
yacimiento propiamente dicho esta conformado desde el
Tablén — Portovelo — Zaruma hasta el sur de Malvas, de
norte a sur controlados por un sistema de fallas rellenas de
mineral (vetas) con direccion de Norte—Sur; esta familia de
fallas redistribuye la mineralizacion como también la
desplaza de forma horizontal, estas fallas controlan la
mineralizacion, de las cuales 38 mantienen contenido
aurifero explotable. (Ver figura 4).
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2. Enfoque metodoldgico.

Los Meétodos que se emplean para el desarrollo del
Proyecto estdn basados y en concordancia con el Método
Deductivo, en el que se dispone de dos fases, una de campo y
otra de oficina. El Método descriptivo-analitico, e
interpretativo que permitiran demostrar y analizar el tiempo y
espacio fisico geogréafico del objeto analizado. Ademas se
utilizara el Método cientifico, que es un método de estudio
sisteméatico de la naturaleza que incluye las técnicas de
observacion, reglas para el razonamiento y la prediccién de
sucesos, ademds otorga ideas sobre la experimentacion
planificada y los modos de comunicar los resultados
experimentales y tedricos. La aplicacion de estos métodos
toma importancia al ser un conjunto ordenado de
procedimientos orientados a la recoleccién de datos, los
mismos que permitird responder a las interrogantes y dar

solucidn al presente proyecto.

Metodologia para el disefio de la Galeria del transporte del
mineral.

La Metodologia utilizada para cumplir cada uno de los
objetivos planteados del proyecto, esta dividida en 3 etapas:

1) Metodologia para elaborar un levantamiento
topografico detallado superficial y subterraneo del
Conddmino Minero Barbasco Unificado, Nivel 1 vy
medio de los frentes Elizalde — Espinoza.

El levantamiento topografico superficial detallado se lo
desarrollara mediante la utilizacion de la Estacion Total
Sokkia 630 RK, con la misma se codifican y toman los puntos
necesarios que permiten representar con mayor detalle las
caracteristicas topograficas del terreno, luego estos datos son
procesados en la oficina en computador utilizando el
software Office Excel 2010, inmediatamente estos datos se
los procesa nuevamente utilizando el programa “ForeSight” el
cual genera las curvas de nivel, luego se lo guarda como
extension dwg de Autocad para generar el mapa final
utilizando el software Autocad 2012 con el Datum PSAD 56.

El levantamiento topografico interior mina se lo efectuara
a través de la ubicacion de un punto de partida ubicado en la
boca mina, luego se procedera a levantar con Estacion Total
Sokkia 630 RK, en los lugares donde sea posible ubicar la
estacion y los que no sean accesibles se los levantara con
cinta y brgjula donde se medird ancho, altura y longitud de
cada una de las labores que comprenden los frentes de trabajo
del &rea de estudio.

Posteriormente para el trabajo de oficina se procedera a
ingresar los datos de campo a los Software: ForeSight,
seguidamente al AutoCad 2012 llegando a obtener el mapa
topografico subterraneo el cual permitird conocer con mayor
detalle las caracteristicas topograficas reales del terreno con el
Datum PSAD 56.

2) Metodologia para elaborar un levantamiento geolégico
detallado superficial y subterrdneo del Conddmino
Minero Barbasco Unificado, Nivel 1 y medio de los
frentes Elizalde — Espinoza.

Para el desarrollo de este objetivo se realizaran varias salidas

de campo que en las que se pretende recorrer el lugar de
estudio las mismas que permitiran determinar y relacionar las
condiciones geoldgicas existentes en el sector de estudio.

El levantamiento geoldgico superficial constara en identificar
cada una de las estructuras geoldgicas que presenten los
afloramientos, en donde se medira la direccion y el
buzamiento de las estructuras encontradas en la zona de
estudio. Ademas se identificard las formaciones geoldgicas
que estén presentes, las caracteristicas geoldgicas de las

formaciones se obtendra mediante la observacion en situ con



lupa nimero 24x, con lo que se determinara la composicién
mineraldgica de la rocas existentes en el area de estudio.

Para el levantamiento geoldgico subterraneo se realizard un
recorrido por todas las labores antiguas y por las labores que
se encuentran actualmente explotandose con la finalidad de
recopilar informacidn de las estructuras que afloran, esto
consiste en la ubicacion y descripcion de vetas, vetillas,
fallas, micro fallas y demas estructuras que se encuentran en
las diferentes galerias, una vez ubicada las estructuras se
procede a tomar sus respectivas medidas estructurales como:
rumbo y buzamiento con la ayuda de una brijula y su
potencia con cinta métrica.

3) Metodologia para disefiar la Galeria Principal de
Transporte con el fin de optimizar el transporte del
mineral desde cada uno de los frentes de trabajo del
Nivel 1 y medio de los frentes Elizalde — Espinoza.

Para el desarrollo de este objetivo se realizara varias salidas
de campo que en las que se pretende recorrer el lugar de
estudio las mismas que permitiran determinar y relacionar las
condiciones existentes en la mina.

Utilizando la informacidn existente con respecto a tlneles y

galerias se pretende realizar el disefio de la galeria principal
de transporte el mismo que esta enfocado especificamente
para optimizar el transporte del mineral, el disefio estard de
acuerdo a las necesidades y exigencias del equipo que sera
utilizado tomando en cuenta las dimensiones tanto de alto
como de ancho, iluminacidn, pendiente, espacio para entrada
y salida de personal, de tuberia de aire, de agua y cable de
energia.

Plan de Seguridad Minera

Probabilidad = P Consecuencias = C

B = Baja LD = Ligeramente Dafiino
M = Media D = Daiiino
A=Alta ED = Extremadamente Dafino

Para la elaboracion del Plan de Seguridad Minera para la
mina en EI Condémino Minero Barbasco Unificado, Nivel 1
% de los frentes Elizalde — Espinoza, se tomara en cuenta las
condiciones de trabajo dentro y fuera en la mina, el plan de
seguridad se basara en el mejoramiento de cada una de las
actividades que se realizan en la superficie como en el
interior de la mina, con el fin de salvaguardar la integridad
fisica, psicoldgica y emocional de todos quienes laboran
dentro de la mina, asi como también las instalaciones del
campamento, para lo cual se tomara en cuenta el siguiente
metodologia basada en la informacién recolectada mediante

las visitas de campo sobre la situacidn en las que esta mina se
encuentra.

1) Metodologia para determinar la situacion actual.
Mina: Se realizara una inspeccion general del area de estudio
en el area con el fin de constatar las condiciones de seguridad
en las que viene desarrollando las actividades de exploracion
y explotacion de minerales. Las variables analizadas se las
realiza de forma visual en las cuales se considera el acceso a
la mina, las condiciones de galerias, el método de
exploracion y explotacién y el ciclo del minado; asi como
también se identificd las condiciones de seguridad en cuanto
a equipo de proteccion personal, sefializacion y campamento
las mismas que seran explicadas detalladamente mas
adelante.
Campamento: Esta inspeccion estara destinada a evaluar
visualmente la condicion en la que se encuentran las
instalaciones donde se ubica el campamento del Condémino
Minero Barbasco Unificado.

2) Metodologia para la identificacion y evaluaciéon de
riesgos laborales en Mina y en el Campamento.
Para la identificacion y Evaluacidon de Riesgos Laborales

para mina y campamento, se basara en la metodologia de las
listas de chequeo las mismas que se dividen en las siguientes
etapas.

Inicialmente se realiza un cuestionario de los posibles Riesgos
Laborales que se pueden presentar en las diferentes fases del
minado, luego de realizar este cuestionario de posibles
Riesgos Laborales se procede a identificar los Riesgos
existentes, esto se realiza a través de una matriz de
identificacion de Riesgos Laborales y por medio de
inspecciones al area de estudio para las diferentes fases de
exploracién y explotacion.

Para la denominacion de los resultados de la evaluacion de
riesgos de seguridad y salud ocupacional se utiliza la

siguiente simbologia:
TABLA I1. SIMBOLOGIA UTILIZADA.
La Evaluacion de Riesgo: determinar el caracter o tipo de
riesgo para decidir su aceptacion o no.
T = Trivial
TO =Tolerable

MO = Moderado
I = Importante

IT = Intolerable
Identificados los riesgos se procede a evaluar los mismos, a

través de una matriz de evaluacion de Riesgos.



3. Resultados del proyecto.
Topografia superficial.

Mediante la utilizacion de la estacion total SOKKIA 630
RK se procedié a realizar el levantamiento topogréfico a
detalle del Condémino Minero Barbasco Unificado a escala
1:1000, el cual comprende una superficie de 10 hectareas, se
localiza al Sur del Distrito Minero Zaruma — Portovelo,
perteneciente al Cantén Portovelo, Provincia de El Oro. Las
curvas principales estdn cada 5 metros y las curvas
secundarias cada metro, a partir de este levantamiento
topogréfico se determind que existe mayor proporcion de
pendientes moderadas, seguidas de pendientes altas, cuyas
cotas van de 690 a 935 msnm.

Topografia subterranea.

El Condémino Minero Barbasco Unificado desarrolla
actividades de explotacién en el Nivel 1y medio de los
frentes Elizalde — Espinoza. La Bocamina Mina principal de
acceso se localiza a la altura del Nivel A, en las coordenada
E = 654592, N =9590056, Cota= 692 m.s.n.m.

El levantamiento topografico se lo realiz6 con Estacién Total
Sokkia 630 RK desde la boca mina en el A Nivel hasta el
malecén que es el lugar donde se va a conectar la nueva
Galeria Principal de Transporte, y finalmente hasta llegar al
Pozo 4. Posteriormente se procedio a realizar el replanteo el
mismo que nos permitié encontrar el punto de partida en la
superficie para luego proceder a disefiar la nueva Galeria
Principal de Transporte.

Las demés labores del interior mina fueron levantadas con
cinta y brdjula y colocadas en el mapa subterraneo de
acuerdo a sus coordenadas, quedando como resultado el
mapa topografico subterraneo.

Geologia superficial.

El Condémino Minero Barbasco Unificado esta alojado
sobre rocas volcanicas intermedias a siliceas, de la Unidad
Portovelo (Pratt et al. ,1997). Esta unidad estd representada
por lavas andesiticas, masivas, porfidicas, a basaltos
andesiticos y brechas, con tobas de cristales intermedias.
También incluyen tobas “ash flow”, rioliticas a daciticas,
con intercalaciones sedimentarias (pizarras—cherts) menores.
Las volcanitas andesiticas muestran alteraciones propiliticas
generalizada de bajo nivel a epidota, clorita y calcita.

La (Mision Inglesa, Asped Et. al.) indican edades de 21.5 —

28.4 Ma. (Oligoceno mas alto a Mioceno muy Temprano)

gue confirman la pertenencia de la Unidad Portovelo al
Grupo Saraguro.

Esto constata con la edad radiométrica por K — Ar en roca
total de 15.3 +/- 0.5 Ma., es decir Post—Saraguro, citado por
Van Thournout et al. (1996) en un flujo de lava dacitica cerca
de Pifas.

Esta edad mas joven es cercana a las granodioritas de
Paccha (16.89+/- 0.16 Ma.) y puede reflejar un evento
magmatico del Mioceno Medio. Van Thournout et al. (1991,
1996) informan: Que todas estas volcanitas miocenas estan
cortadas por los Stosk, diques y sills de riolitas
comagmaticas que estdn concentradas en dos focos
principales alineados al NW centrados en los cerros Santa
Bérbara y Zaruma Urcu. Estos cerros se mantienen como
restos erosivos debido a su intensa silicificacion.

La roca andesita es la que predomina en toda el rea de
estudio, es masiva de color verde grisaceo; en todo el sector
del Castillo y el Paraiso no se encuentra roca fresca en la
superficie pero a pocos metros de una excavacion o de un
talud afloran rocas frescas como se puede observar en la

parte inferior izquierda de la fotografia.

Figura 5. Afloramiento Andesita.

TABLA 1. DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO.

COORDENADAS X = 654606
UTM Datum SAM
56 Y =9590304
Z=823 m.s.n.m
UBICACION Condémino Minero Barbasco Unificado.
DIMENSIONES Ancho=10.5m
Alto = 8m




DESCRIPCION
LITOLOGICA

Andesita con un alto grado de
meteorizacion y con presencia de dos
vetillas de sulfuros oxidados con una
matriz cuarzosa.

GRANULOMETRIA | Grano medio a fino

Geologia subterranea.

En el condémino minero Barbasco unificado existe una
estructura bien definida que se la encuentra en el A nivel
aproximadamente a 50 metros de labor con un rumbo
promedio N15°E y buzamiento de 75°SE, luego esta misma
estructura se divide en dos estructuras formando como
estructura principal y bien definida la veta West Barbasco y
como secundaria la veta Barbasco. Se avanza 70 metros en la
linea principal con rumbo en este punto se encuentra con una
falla de rumbo N22°W y buzamiento 85°N, se continua 70
metros con rumbo N44°E hasta llegar al punto denominado
El Malecon, avanzamos 146 metros con rumbo N61°E, en
este punto encontramos una micro falla de rumbo N67°W vy
buzamiento 52°S y por ultimo avanzamos 200 metro con
rumbo N20°E hasta llegar al Pozo 4. En el interior de la mina
del sector de estudio se encuentra andesita de color gris
oscuro muy magnética, delimitada por contactos bien
definidos de pdrfidos andesiticos de color verdoso, los
contactos estan dispuestos de norte a sur.

A =1.10 metros

Fotografia 8. Andesita Encajante.

TABLA IV. CARACTERISTICAS DEL AFLORAMIENTO.

COORDENADAS X =654703
UTM Datum SAM
56 Y = 9590266
Z=675m.s.n.m
UBICACION Interior mina Condémino Minero
Barbasco Unificado.
DIMENSIONES Ancho = 1.6m
Alto =2.0m
DESCRIPCION Andesita masiva de color verde
LITOLOGICA grisaceo de grano fino, altamente
resistente 'y presencia de tres
familias de diaclasas consolidadas.
GRANULOMETRIA Grano medio a fino

También mantiene vetillas menores a 20 cm de potencia con
presencia de concentrado mineral de oro que promedia los
2.5 git., por lo que los mineros artesanales la explotan hasta
dar a la superficie.

Siguiendo la galeria de acceso por mas de 100 m se
encuentra la falla mineralizada conocida como veta Barbasco
de similares caracteristicas, el oro existente esta incrustado
en los cristales de pirita diseminada, ademas de la misma
veta.

Parametros técnicos para el disefio de la de la galeria.

Antes de analizar los parametros de disefio de la galeria se
partird indicando que esta se diseflara en base a los
dimensiones de los equipos de perforacion, carga, acarreo y
transporte que se va a utilizar. La galeria tiene una distancia
de 210 metros, contara con una sola via, la misma analizando
la geologia superficial atraviesa en su totalidad por roca
andesita de alta resistencia en la que no se identifica la
presencia de estructuras que puedan alterar su disefio tales
como: fallas de importancia, contactos de formaciones u
otros lo cual es un indicador que por la trayectoria no se
encontrara presencia de agua ya que la andesita es una roca
compacta.

El disefio de la nueva Galeria de Transporte de mineral
cuenta con dimensiones en las que se puede circular
normalmente en un ambiente de seguridad ya que contara
con 2.18 metros de alto, 1.75 metros de ancho, ademé&s con
iluminacién, ventilacién y desaglies necesarios para el
desarrollo de las actividades se lo desarrolla para optimizar el
transporte desde el interior mina en el punto de interseccion y
encuentro de carros mineros en el sector denominado como
El Malecén hasta llegar a la superficie en un punto
estratégico que se encuentra cerca de la via asfaltada de
acceso a la ciudad y que ademas se colocaran tolvas de para



carga y descarga de mineral aprovechando que el terreno es
de propiedad de los accionistas de Barbasco Unificado.
El ciclo de basico de la excavacion se compone de las

siguientes operaciones:

. Perforacion de barrenos
. Carga de explosivos
. Disparo de las voladuras
. Evacuacion de los Humos y Ventilacion
. Saneo y Fortificacion en caso de ser necesario
. Carga y Transporte de escombros
. Replanteo de una nueva pega.
F =1

L - 4]
Figura 4. Ciclo Basico de Ejecucion de una Galeria

Una vez realizada la voladura, ingresa el personal a realizar el
saneamiento del frente de ataque, pasado 2 horas de la
voladura.

Después de la ventilacion del frente se procede a verificar la

efectividad de la voladura, para ello se comprueba si existen
tiros sin detonar, en caso de existir se procede a liquidarlos
con agua a presion por parte de personal calificado, luego se
riega las paredes, techo y el fronton para descubrir los
pedazos de rocas sueltas que posteriormente se desprenden
con la ayuda de una barretilla, el tiempo de saneamiento se lo

estima de 15 minutos.

Carga.

La carga se ejecutara de forma manual con picos y palas
donde se carga directamente el material volado a dos vagones
de rueda neumaética y tendran las siguientes dimensiones de
A=070m,L=12m, H=0.65m.

Los carros mineros o vagonetas son construidos en los talleres
industriales de la localidad.

Capacidad de Carro o Vagoneta Vc.

L =12m

H = 065m

A = 07m

K II = Coeficiente de llenado (0.8 — 0.9)
Vc=L*A*Al  *0.85

Vc=0.46 m?

Transporte.

El transporte del estéril volado se lo llevara a través de la
misma galeria de transporte hacia la superficie a través de
vagones de capacidad de 0,46 m*® o 1.25 Toneladas para
luego ser colocado en la escombrera destinada para este fin, o

en otros casos se lo empleara como lastre para

mantenimiento de la via de acceso.
Fortificacion.

Los macizos rocosos en su estado natural presentan un estado
tensional en equilibrio, al franquear galerias mineras este
equilibrio se rompe, por consiguiente estas fuerzas tienden a
distribuirse 'y redistribuirse para encontrar un nuevo
equilibrio, presentandose un nuevo estado tensional alrededor
de las rocas que rodean la excavacién denominada presion
minera.
La magnitud de las presiones mineras dependen de varios
factores tales como:
i) Forma y dimension de la excavacion
j) Forma y direccion de las estructuras
k) Direccion de la excavacion respecto a la direccion de
las estructuras
) Propiedades fisico-mecénicas de las rocas
m)  Profundidad de la excavacion
n) Existencia de otras excavaciones aledafias
0) Tipo de fortificacion empleada
p) Tiempo de servicio de la excavacion
Por las condiciones geoldgicas del interior de la mina y por la
presencia de zonas de contacto de andesita basaltica, con
relleno mineral y salbandas de milonita, se establece la
necesidad de fortificar en estas zonas.

Calculos para la Presion de voladura por el techo (pt).
Donde:
B = Ancho de la excavacion 1.75m
b = Altura de la béveda de equilibrio natural ?

¥ = Peso volumétrico de la roca Kg/m®  1.96 t/m*= 1960

kg/m?
a = Semiancho de la excavacion 0.875m

f =Fortaleza de laroca 75



H = Altura de la excavacioén 2.18

¢ = Angulo de friccion interna de laroca  tg™ 7.5 = 82024

0.875
b=——=0.11m

7.5
Pt = B*b*y
Pt =1.75m*0.11m *1060 9" - 5
m
pt = 377.3K9 ¢

Costos de construccion de galeria.

TABLA V. GASTOS EN SUELDO DE PERSONAL.

Sueldos del personal a emplear

Cargo Numero Sueldo/mes USD Subtotal USD
Perforador 2 540 1080
Ayud. Perfor. 2 450 900
Bodeguero 1 360 360
Obreros 4 420 1600
Jefe de mina 3 700 700
Herreria 1 355 355
Mecénico 1 450 450

Total / mes 5.445 USD
Total *2.77 meses 15082.65 USD

TABLA VI. TOTAL DE COSTOS.
Cuadro de Costo Totales

Detalle Costo / 2.77 meses
Personal 15082.65
Explosivos Arranque 10728.6
Iluminacién 643.76
Materiales y herramientas 1000

Total Gastos 25455.01 USD

Plan de Seguridad Minera

La seguridad y la higiene industrial minera es de gran
importancia dentro de las sociedades o empresas que realizan
mineria, es por eso que EI CONDOMINO MINERO
BARBASCO UNIFICADO Cddigo 297, ha visto la necesidad
de implementar un plan de seguridad e higiene industrial que
permita hacer conocer, concientizar y en gran parte disminuir
los accidentes laborales que se puedan suscitar cuando se

realiza actividades mineras, que en gran parte son causados
por no aplicarlas reglas de seguridad que una minera debe
tener.

El Condémino Minero Barbasco Unificado si bien presenta
condiciones de trabajo  parcialmente seguras para el
desarrollo de las actividades de explotacion, en el area de
estudio estas condiciones no son las mas adecuadas, por lo
cual se considera la necesidad del caso y se procede a realizar
un Plan de Seguridad Minera el cual estd estructurado en
mejorar las condiciones de seguridad en cada una de las
labores existentes.

La evaluacién de riesgos laborales en el desarrollo de
actividades mineras tanto en superficie como interior mina
fue basada en las listas de chequeo, las cuales consisten en
interrelacionar la probabilidad con la severidad de los riesgos
laborales para luego plantear las medidas de control,
permitiendo disminuir o minimizar los indices de riesgos que
se presentan en el desarrollo diario de las actividades de
explotacion.

El Plan de Seguridad Minera permitira mantener una
organizacion optima del personal, mejorando las condiciones
de seguridad para las personas que trabajan en la zona de
estudio. Asi mismo las condiciones de Seguridad del
Conddémino Minero Barbasco Unificado, fueron relacionadas
con el reglamento de Seguridad Minera Nacional, por lo que
se llegd a conocer que se mantiene parcialmente las
condiciones de Seguridad para el desarrollo de actividades
mineras de acuerdo al Reglamento de Seguridad Minera; El
Plan de Seguridad e Higiene Industrial detallado en el
proyecto permitird mantener una organizacion Optima del
personal, dotado de las mejores condiciones de seguridad, con
Equipos de Proteccion Individual en buen estado, con gente
capacitada y preparada logrando disminuir el indice de Riesgo

Laboral .

Presupuesto General de Implementacion del Plan de

Seguridad en la Mina.

El presupuesto para las medidas de implementacién que se

describen en la tabla esta basado de acuerdo al nimero de



trabajadores y a las necesidades de los frentes con el fin de
disminuir el indice de riesgos que puedan presentarse durante
la ejecucion de los trabajos.

El titular minero es el responsable directo del cumplimiento
de la implementacion de estas medidas, el mismo que
delegara al Jefe de Mina y Administrador quienes tienen la
responsabilidad de cumplir y hacer cumplir todas las normas,
leyes vy
recomendaciones que sugiere el presente Plan.

reglamento mineros y ademés todas las

TABLA VII. PRESUPUESTO GENERAL DE IMPLEMENTACION DE
MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA MINA.

Medidas de Tiempo de Responsable Costo

Implementacion Aplicacion
Equipo de Proteccion Inmediato Jefe de Mina $2.550
Personal EPP
Sefialética Inmediato Jefe de Mina $ 600
Implementos en areas 3 Meses Administrador de | $1.140
Primeros Auxilios Mina y Accionista
Implementacién  de Jefe de Mina $ 450
Equipos de
Comunicacién Inmediato
Subterraneo a
Superficie
Capacitacion Periddico Mgs. Bolivar $ 300

Mufioz
Minera una vez al
mes
Chequeo Mensual Dr. Carlos $500
Espinoza

Medico
Implementos de Inmediato Administrador de $200
Accesorios de Mina
Limpieza
Insumos Mensual Administrador de $ 150
Administrativos Mina
TOTAL $5890
PRESUPUESTO

El costo total de las medidas de implementacién es de Cinco

Mil Ochocientos Noventa délares americanos.

I1l.  CONCLUSIONES

e El disefio de la galeria principal de transporte permitié hacer
conocer que es posible optimizar la produccion por medio del
condicionamiento de estas y teniendo en cuenta que estas se
deben disefiar y construir de acuerdo a los equipos que se va a
utilizar y sobretodo el uso y la vida til del proyecto.

e La ejecucion de la galeria tendrd un costo de 26.455,5 délares
americanos.

e A través del levantamiento topografico a detalle que se realiz6
se obtuvo un modelado espacial de las caracteristicas de relieve,
lo cual permitié obtener la topografia real del terreno tanto
superficial como interior mina en una superficie que comprende
un total de 10 hectareas donde se realizan las actividades de
explotacion.

e Con el levantamiento topografico subterraneo realizado se pudo
obtener las condiciones reales de las labores mineras de
explotacion, las cuales estdn conformadas por galerias
principales de acceso, cruceros corta vetas, pozos inclinados y
verticales que van desde 36° a 85° y chimeneas.

e En base a informacion geoldgica levantada se logré elaborar un
mapa Geoldgico Superficial y Estructural, en donde se destacan
lavas andesiticas, masivas, porfidicas, a basaltos andesiticos y
brechas, pertenecientes a la Unidad Portovelo.

e El mapeo geoldgico subterraneo permitio definir las dos vetas
principales de diferente composicion como lo son: la Veta
Barbasco y la Veta West Barbasco o 24; las mismas que se
encuentran en la fase inicial de explotacion que comprende
desde el Nivel Ay pasando a tener reservas sin explotar en todos
los niveles inferiores que sean posibles.

e La elaboracién del Plan de Seguridad Minera esta encaminado
al prevenir los riesgos laborales en los frentes de trabajo, esto
se lo consigue con el mejoramiento de la sefializacion tanto en
superficie como interior mina, asi mismo con la capacitacion
periddica, manteniendo un adecuado almacenamiento de
sustancias peligrosas, trasporte y manipulacion de explosivos,
de desechos combustibles y aceites, escombreras, agua de mina,
gases polvo y ruido.
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