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2. RESUMEN. 

 

El presente trabajo investigativo se lo realizó en el Cantón Portovelo en el Condómino 

Minero Barbasco Unificado, específicamente en el denominado frente 1 y medio  de los 

Señores Elizalde - Espinosa,  con el objeto de realizar el diseño de una Galería Principal de 

Transporte de mineral, la misma que permitirá optimizar el transporte del mineral desde el 

interior de la mina hasta la superficie, evitando la congestión de carros mineros  debido al 

tráfico que existe ya que se trata de un Condómino en el que trabajan varias sociedades que 

utilizan las mismas galerías con el mismo fin. 

Posterior a este diseño se elaborará un Plan de Seguridad y Salud minera que tendrá como 

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

Previo al desarrollo y ejecución de este trabajo investigativo se procedió a la recolección 

de información bibliográfica general a cerca de geología, topografía y de la situación actual 

de organización de las actividades que se desarrolla en la mina; posterior a esta fase 

metodológica se inició con la fase de campo, la cual consistió en la ubicación y 

levantamiento topográfico y geológico del sector de estudio,  llegando a tomar la decisión 

de realizar levantamientos actualizados para tener un mapeo geológico y una base 

topográfica confiable. 

 

En base a los resultados obtenidos que se presentan a continuación, se puede indicar 

técnicamente que tanto el diseño de la Galería como el Plan de Seguridad y Salud Minera 

están enmarcados y van de la mano con la situación actual de la mina y con visión a 

realizar los cambios pertinentes que sean necesarios para optimizar el transporte del 

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

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. 
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3. INTRODUCCIÓN. 

 

Desde el principio de las civilizaciones antiguas la minería ha sido la actividad básica y 

principal del desarrollo económico y productivo. La minería es una actividad industrial 

que permite la obtención selectiva de minerales y otros materiales a partir de la corteza 

terrestre. Posee varias fases para realizar esta actividad productiva, como son: 

prospección, exploración, explotación, tratamiento y beneficio de los minerales; siendo 

estás una de las fases de mayor importancia de la actividad minera, puesto que en ella se 

obtiene el mineral valioso para su posterior comercialización.  

 

La minería siempre implica la extracción física de materiales de la corteza terrestre, con 

frecuencia en grandes cantidades para recuperar sólo pequeños volúmenes del producto 

deseado. La mayor parte de la producción  mundial de oro proviene de los yacimientos 

epitermales, estos yacimientos se desarrollaron en ambientes favorables en toda la 

Cordillera de los Andes.  

 

La minería en el Ecuador se ha practicado desde tiempos preincaicos localizándose los 

principales centros de producción de oro en roca dura en Nambija, Ponce Enríquez, 

Zaruma y Portovelo. La mayoría de las actividades mineras es realizada por el sector 

informal, aunque en los últimos años se ha podido observar la presencia de empresas y 

compañías que realizan esta actividad utilizando mejoras en lo que se refiere a tecnologías 

y  administración. 

 

El CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO se constituye como una de las 

sociedades mineras que viene desarrollando actividades de exploración y explotación en el 

distrito minero Zaruma-Portovelo con el fin de localizar y caracterizar estructuras 

minerales existentes. Es por eso que los yacimientos ricos, fáciles de explotar son cada 

más raros, encontrándonos con estructuras más profundas lo que nos conduce a la 

explotación subterránea la misma que no es solo un problema técnico minero sino también 

económico y ambiental, es por eso que en el área de estudio se ve la necesidad de realizar 

el presente trabajo de investigación con el tema: ―Diseño de la Galería  Principal de 

Transporte para la extracción del mineral de la Veta Barbasco del Condómino Minero 



[DISEÑO DE LA GALERÍA PRINCIPAL  DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL  DE LA VETA BARBASCO  

DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTÓN PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015 

 

5 Autor: Israel Gilberth Piedra Vega. 

 

Barbasco Unificado del Cantón Portovelo, Provincia de El Oro‖ con el cual se pretende 

localizar y caracterizar estructuras mineralizadas existentes, para su explotación adecuada 

manteniendo normas de seguridad en cada una de sus etapas.  

Este tema fue formulado para dar a conocer la problemática presente en el transporte del 

mineral desde el interior mina hacia la superficie del Condómino Minero Barbasco 

Unificado específicamente 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 realización del presente proyecto se hizo investigación y recopilación de 

información referente a todas las etapas que desarrollan, para lo cual se determinó la 

problemática que se tenía en el transporte del mineral y sin dejar de lado las estadísticas de 

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

Luego de realizar el diseño de la galería principal de transporte se procedió a   identificar y 

evaluar los riesgos laborales para lo cual se elaboró un plan de seguridad para el desarrollo 

de actividades mineras y campamento, que contempla la política interna con su respectivo 

plan de contingencia, compensación, monitoreo y seguimiento que servirán 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  

Diseño de la Galería Principal de Transporte  y la elaboración de un  Plan de Seguridad 

Minera para la extracción del mineral de la Veta Barbasco del CONDOMINO MINERO 

BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los frentes Elizalde – Espinoza. 

Específicos 

 

 Elaborar un levantamiento topográfico detallado superficial y subterráneo del 

CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los 

frentes Elizalde – Espinoza. 

 

 Elaborar un levantamiento geológico detallado superficial y subterráneo del 

CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los 

frentes Elizalde – Espinoza. 

 

 Diseñar la Galería 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. 
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ALCANCE 

El presente proyecto se enfoca en el diseño de la galería principal de transporte para la 

optimización del transporte de mineral en el Nivel 1 y medio de los frentes Elizalde – 

Espinoza del CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, así como también 

elaborar un Plan de Seguridad Minera tanto en Mina como en el Campamento, la misma 

que está enfocado a prevenir y controlar accidentes, con el fin de lograr una situación de 

bienestar personal, un ambiente de trabajo idóneo y mejorando la imagen de 

modernización en los procesos de la actividad minera. 

Las principales variables a analizar son: Topografía superficial como subterránea, la 

hidrología, mapeo geológico superficial y subterráneo así también inventariar las 

diferentes áreas 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.   
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4. REVISIÓN DE LITERATURA. 

 

4.1. Topografía. 

La topografía consiste esencialmente en la descripción y determinación de la posición 

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.  Topografía superficial. 

La Topografía es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que 

tienen por objeto la representación gráfica de la superficie de la Tierra, con sus formas y 

detalles, tanto naturales como artificiales. Esta representación tiene lugar sobre superficies 

planas, limitándose a pequeñas extensiones de terreno, utilizando la denominación de 

geodesia para áreas mayores.  Para eso se utiliza un sistema de coordenadas 

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

4.1.2.  Topografía subterránea. 

―La topografía minera es el resultado final de los trabajos realizados por las unidades 

topográficas, generando una visión clara con respecto a un conjunto de objetos situados en 

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

4.2. Geología. 

 

―Geología es la ciencia que concierne a la tierra y las rocas de la que está constituida, los 

procesos que las formaron durante el tiempo geológico y el modelado de la superficie en el 

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

―La geología es un conjunto ordenado de conocimientos acerca del globo terrestre en el 

que vivimos, acerca de sus montañas, planicies y profundidades oceánicas, así como sobre 

la historia de la vida, desde la amida nacida en el cieno, hasta el hombre‖.  (Martínez 

Álvarez, 1985) 
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4.2.1.   Geología superficial. 

El mapa geológico es una representación gráfica de las litologías o rocas de la superficie 

terrestre, con información referente a sus edades y a sus relaciones estructurales, y se 

construye sobre un mapa topográfico. 

4.2.2.  Geología subterránea. 

La geología subterránea consiste en la descripción de la litología existente en las diferentes 

galerías subterráneas con fin de conocer sus propiedades físico-mecánicas que permitan 

diseñar un método de explotación de yacimientos minerales.    

4.2.3.  Geología estructural. 

―La Geología estructural es la rama de la geología que se dedica a estudiar la corteza 

terrestre, sus estructuras y la relación de las rocas que las forman. Estudia la geometría de 

las rocas y la posición en que aparecen en superficie. Interpreta y entiende la arquitectura 

de la corteza terrestre y su relación espacial, determinando las deformaciones que presenta 

y la geometría sub-superficial de las estructuras rocosas‖.1 

La geología estructural incluye a todos los procesos y elementos cuales están relacionados 

a las fuerzas tectónicas presentes en la corteza terrestre. 

 Fallas. 

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

desplazamiento apreciable‖.
2
 

Las  fallas son rupturas a lo largo de las cuales las paredes opuestas se han movido la una 

con relación a la otra. La característica esencial es el movimiento diferencial paralelo  a la 

superficie de la fractura. Algunas fallas tienen solo unos centímetros de largo, y el 

desplazamiento total se mide en fracciones de centímetro. 

 

                                            
1 Rojas, G., Geología Estructural. 
2 Tarbuck, E. y Lutgens, F. Ciencias de la tierra, año 2005. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
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 Diaclasas. 

Son fracturas sin desplazamiento transversal detectable, solo con poco movimiento 

extensional. Son las fracturas más frecuentes en todos los tipos de rocas. En la superficie 

son más frecuentes como en altas profundidades. Tienen una extensión de milímetros, 

centímetros 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 sí en ángulos definidos y tienen una 

cierta simetría.  

 Discordancias. 

―Es  una relación geométrica entre capas de sedimentos que representan un cambio en las 

condiciones en que se produjo su proceso de depósito. En ausencia de cambios 

ambientales o de movimientos tectónicos, los sedimentos se depositan en estratos 

paralelos. Una discordancia es una discontinuidad estratigráfica y para la interpretación de 

la secuencia de eventos tectónicos y geológicos en general que tuvo lugar durante el 

proceso de deposición de las capas en los sedimentos discordantes‖. (Hutton, 1797) 

 Contactos. 

Los contactos son superficies planas o irregulares que separan las diferentes unidas 

litológicas; y en los yacimientos minerales es muy notorio el contacto que existe entre la 

Veta con respecto a la roca encajante.  

 Discontinuidades. 

―Las discontinuidades están presentes en la roca y afectan la resistencia, permeabilidad y 

durabilidad de la masa.  Es importante evaluar la geometría, naturaleza, estado y condición de 

las discontinuidades, porque ellas definen la fábrica estructural del macizo rocoso. Además 

de su génesis, 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 número de familias‖. 

(González, 1995) 
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4.2.4.  Geotecnia.  

―Se establece que la ingeniería geotécnica es la rama de la ingeniería geológica que se 

encarga del estudio de las propiedades mecánicas e ingenieriles de los materiales 

provenientes de la Tierra‖.3   

4.3. Tipo de yacimiento y elementos de yacencia. 

―Un yacimiento es un sector de la corteza terrestre en el que, a raíz de unos u otros 

procesos geológicos, se produjo la acumulación de una sustancia mineral, que puede 

utilizarse industrialmente, dadas su cantidad, calidad y condiciones del yacimiento, para su 

explotación 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 

geológicos, y prácticamente cualquier proceso geológico puede dar origen a yacimientos 

minerales.  

Inicialmente se debe considerar dos grandes grupos de yacimientos:  

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

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

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

presentan características locales que favorecen su explotación minera.  

A grandes rasgos, los procesos geológicos que dan origen a yacimientos minerales serían 

los siguientes: 

4.3.2.  Procesos ígneos. 

Plutonismo: produce rocas industriales (los granitos en sentido amplio), y minerales 

metálicos e industriales (los denominado yacimientos ortomagmáticos, producto de la 

acumulación de minerales en cámaras magmáticas).  

                                            
3 Sagaseta, C., Introducción a la Geotecnia: Tipos y Propiedades de los suelos. 
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Volcanismo: produce rocas industriales (algunas variedades "graníticas", áridos, 

puzolanas), y minerales metálicos (a menudo, en conjunción con procesos sedimentarios: 

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

Procesos pegmatíticos: pueden producir yacimientos de minerales metálicos (casiterita) e 

industriales: micas, cuarzo. 

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

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

 

4.3.3.  Yacimientos hidrotermales de oro. 

Los geólogos atribuyen a los procesos hidrotermales la gran variedad de depósitos 

minerales metálicos que proporcionan la mayoría de nuestros útiles metales y minerales. 

De dichos depósitos se obtienen la mayor parte del oro, plata, cobre, plomo y zinc, 

mercurio, antimonio y molibdeno, la mayoría de los metales menores y muchos minerales 

no metálicos.  

Los Factores esenciales para la formación de depósitos 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 deposición del contenido mineral. 

 Reacción química cuyo resultado sea la deposición. 

 Suficiente concentración de materia mineral depositada para llegar a constituir 

depósitos explotables. 

Los yacimientos hidrotermales, comúnmente también conocidos como filonianos, se 

clasifican según su temperatura de formación y pueden ser: 
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a. Yacimientos Hidrotermales de Altas Temperaturas. 

Se encuentran vinculados principalmente con rocas muy antiguas (graníticas y 

metamórficas). Los cuerpos minerales más comunes son las vetas o filones de cuarzo 

aurífero, menos frecuente se encuentran en zonas de cuarcificación o piritización 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 kilómetros de longitud y desde pocos centímetros 

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 más importantes, ya que tiene el 

mayor valor industrial. 

c. Yacimientos Hidrotermales de Bajas Temperaturas. 

Estos tienen una relación estrecha con la actividad volcánica alpina, y se presentan en 

forma de vetas y stock Work de minas auríferas formadas a poca profundidad dentro de 

rocas volcánicas. La mineralización de estos yacimientos no es uniforme, encontrándose 

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 posición que estos ocupan en la corteza terrestre (Otaño Noguel  y 

Blanco Torrens, 1988); y son:   

Rumbo: Se le llama al ángulo formado por la línea de intersección de la superficie del 

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

 

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

 

Ángulo de buzamiento: Es el ángulo formado entre la superficie del cuerpo y una 

superficie horizontal. 

 

Longitud: Se le llama a la distancia que alcanza el yacimiento según 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. Explotación de yacimientos minerales. 

Para la explotación de yacimientos minerales existen dos métodos específicos, los cuales 

pueden conjugarse de acuerdo a las características del yacimiento y su disposición en el 

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

 Explotación a Cielo Abierto.   

 

El minado a Tajo Abierto o cielo abierto se realiza cuando los yacimientos son de gran 

tamaño, presentan una forma regular, y están ubicados en la superficie o cerca de ésta. 

Este es un proceso eficiente en la medida en la que el costo de extracción del mineral 

(incluyendo la movilización de material no comercial que los cubre), sea menor que el 

precio de comercialización del mineral a extraer. 
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 Explotación subterránea. 

―Se llama método de explotación subterránea de un yacimiento (o parte de este), el orden 

de excavación de las galerías preparatorias o de acceso, de trazado o subdivisión y de 

arranque, coordinado en tiempo y espacio, y la tecnología de la labor de arranque 

aplicada‖.4  

La gran variedad de las condiciones de yacimiento han permitido a la ciencia definir 

numerosos métodos de explotación y uno aplicable en el área de estudio es el Corte y 

Relleno. 

a) Corte y relleno (CUT AND FILL). 

Es un método ascendente (realce). El mineral es arrancado por franjas horizontales y/o 

verticales empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando verticalmente. Cuando 

se ha extraído 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 explotación de corte y relleno puede utilizarse en yacimientos que  presenten las 

siguientes características: 

 Fuerte buzamiento, superior a los 50º de inclinación.  

 Características físico-mecánicas del mineral y roca de caja. 

 Potencia moderada. 

 Límites regulares del yacimiento. 

 

b) Métodos combinados. 

El método combinado empleado en el yacimiento del Distrito Minero Portovelo-Zaruma 

(DMP-Z), se lo conoce como Corte y Relleno con Capas Inclinadas, ya que la aplicación 

de este método facilita el trasciego del mineral debido a la pendiente por lo que el mineral 

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

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

bloque de explotación.  

4.5. 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 preparación y explotación, así 

como transporte de personal, maquinaria y para la extracción del mineral. La sección del 

pozo, puede ser circular o rectangular, la primera es la más usada y la mejor para resistir 

las presiones del terreno. 

 Galería:  

―Es una excavación horizontal, o poco inclinada, en que una de las dimensiones es mucho 

mayor que las otras. Es similar a un túnel de carretera o ferrocarril. Las galerías reciben 

distintos nombres según su función o su posición respecto a la roca a explotar. La parte 

superior de una galería se denomina corona, y las paredes hastiales‖. (De la Cuadra Irizar, 

1974).  

 Transversales:  

Galería que corta el terreno normalmente a la dirección 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 preparación. 

 Chimenea:  

Son labores verticales, que enlazan dos galerías de explotación o niveles para el paso de la 

ventilación. Se perforan por lo general de manera ascendente para mejor manejo del 

material que se genera desprendiendo debido a la excavación. 

 

http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%BAnel
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 Frente de Explotación: 

Es el sitio donde se realiza la extracción del mineral, dependiendo si el yacimiento se 

encuentra localizado en roca dura o en roca blanda, se usará previamente, perforación y 

voladura o rozadoras, para su extracción a superficie. 

4.7.  Labores mineras auxiliares. 

 Ventilación: La ventilación de minas consiste en mantener la atmosfera a una 

composición, 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 respiración de los obreros. 

b) Diluir los gases nocivos de la mina, y en particular el grisú. 

c) Disminuir la temperatura en los niveles más profundos. 

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

organización de los transportes, y estos tienen, en efecto, una importancia en: 

a) El transporte del mineral en los tajos, galerías y pozos. 

b) El transporte en sentido contrario del material y a veces del relleno. 

c) El transporte del personal. 

 Desagüe o bombeo: Las fallas y las roturas de la explotación minera rompen la 

continuidad de las capas impermeables y llevan así 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 extracción al exterior. 

4.8.  Seguridad minera. 

El término seguridad, según la organización mundial de la salud OMS, significa no solo 

ausencia de toda enfermedad, incluidas las lesiones, sino el estado de bienestar físico, 

psíquico y social, lo que suele llevar a connotaciones casi exclusivamente sanitarias.  

En seguridad laboral se definen además los términos de: 

http://www.monografias.com/trabajos5/quiam/quiam.shtml#atmo
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/Salud/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/embrio/embrio.shtml#respi
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
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 Medicina del trabajo. 

 La psicosociología aplicada y 

 La ergonomía. 

 

 Base legal 

La Constitución Política del Ecuador Publicada en Registro Oficial Nº449 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 áreas cubiertas por las aguas del mar territorial y las 

zonas marítimas; así como la biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro 

radioeléctrico.
5
 

Ley de Minería Publicada en Registro Oficial Nº 517 del 29 de Enero de 2009 Ultima 

Modificación  16 de Julio de 2013. 

Art. 68.- Seguridad e higiene minera industrial.- Los titulares de derechos mineros 

tienen la obligación de preservar la salud mental y física 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, dotándoles de servicios 

de salud y atención permanente, además, de condiciones higiénicas y cómodas de 

habitación en los campamentos estables de trabajo, según planos y especificaciones 

aprobados por la Agencia de Regulación y Control Minero y el Ministerio de Trabajo y 

Empleo.
6
 

Los concesionarios mineros están obligados a tener aprobado y en vigencia un 

Reglamento interno de Salud Ocupacional y de Seguridad Minera y demás Reglamentos 

pertinentes que para el efecto dictaren las instituciones correspondientes. 

                                            
5 Constitución Política del Ecuador Publicada en Registro Oficial Nº 449 del 20 de Octubre de 2008. 
6 Ley de Minería Publicada en Registro Oficial Nº 517 del 29 de Enero de 2009 Ultima Modificación  16 de Julio de 

2013. 
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Reglamento de Seguridad Minera Registro Oficial Nº 247 del Viernes 16 de mayo de 

2014 

Art. 2.- Objeto.- El presente Reglamento tiene por objeto establecer normas para la 

aplicación de la Ley de Minería, a fin de precautelar la seguridad y salud en el trabajo de 

las personas en todas las fases de la actividad minera como lo señala el Capítulo VII, 

Art.27 de la Ley de Minería. A partir de este reglamento se dispondrá de los lineamientos 

generales para realizar la actividad de prevención de riesgos laborales bajo los regímenes 

especiales de minería artesanal, pequeña, mediana y gran minería. 
7
 

Para el efecto deberá observarse lo establecido en la Constitución de la República del 

Ecuador Art. 33 y Art. 326 No.5-6, Convenio 121 de la OIT, Decisión 584 de la CAN 

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Resolución 957 de la CAN 

Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Código del 

Trabajo Art. 38-410- 430-432-434, Ley Orgánica de Salud Capítulo II Art. 6 numeral 

1,2,12,13,14, Capítulo III Art. 7 literal C, Ley de Seguridad Social artículo 3, Título VII 

del Seguro General de Riesgos del Trabajo, capítulo único normas generales en los 

artículos 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 construcción y obras públicas, Acuerdo 013 

Reglamento de Seguridad del trabajo contra riesgos en instalaciones de energía eléctrica, 

Resolución C.D. No.390 del IESS Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo, 

Resolución C.D. No. 298 del IESS Reglamento General de Responsabilidad Patronal, 

Resolución C.D. No. 333 del IESS Sistema de Auditoría de Riesgos del trabajo, Normas 

Técnicas INEN, Acuerdo Interinstitucional entre el Ministerio de Relaciones Laborales y 

el Instituto Ecuatoriano de Registro Oficial Nº 247 -- Viernes 16 de mayo de 2014 -- 17 

Seguridad social para la implementación del Sistema Nacional de gestión de Prevención 

de Riesgos Laborales Registro Oficial No.196.  
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Título III: De los Derechos y Obligaciones  respecto de la Seguridad y Salud en el  

Trabajo del Ámbito Minero.
8
 

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; así como de visitantes y toda persona que tenga acceso a las 

instalaciones y áreas de operación minera.  

b. Implementar un Sistema de Gestión 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 gestión de seguridad y 

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

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

colindantes o terceros. 

g. Las demás que le corresponden de acuerdo con la Ley de Minería, del presente 

Reglamento y además de todas las normas que sobre la materia se dicten. 

CAPÍTULO 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, deberán planificar y ejecutar actividades encaminadas al 

reconocimiento, medición, evaluación y control de riesgos en labores mineras a fin de 
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evitar accidentes de trabajo y/o enfermedades ocupacionales que afecten a la salud o 

integridad física o psicológica del personal que labore en las áreas mineras. 
9
 

4.8.1.  Aspectos generales de seguridad. 

 Inspecciones de seguridad. 

La inspección 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: 

 Identificar los problemas potenciales que no se previeron durante el diseño o análisis 

de tareas. 

 Identificar las deficiencias de los equipos. 

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

 Identificar 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 inspección general. 

Incluye caminar a través de una sección completa, mirando todo y cada caso que pueda 

causar daño potencialmente en la operación. La frecuencia de las inspecciones deberá dar 

un tiempo razonable al personal responsable para hacer el trabajo de reparación de los 

objetos o partes informados, aunque es suficiente para mantener a los accidentes 

potenciales alejados en porcentaje significativo. 

 Inspección de la partes críticas. 

El tener conciencia de las partes críticas de cualquier equipo, maquinaria, aparato; es una 

de las responsabilidades básicas del administrador y/o supervisor que debería dejarse 

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

 Accidente. 

Es toda lesión orgánica o perturbación funcional, inmediata o posterior, llegando a causar 

hasta la muerte, la misma que se puede producir repentinamente en ejercicio o 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 daño físico (lesión o enfermedad 

ocupacional) a una persona o un daño a la propiedad (equipos, materiales y/o ambiente). 

Generalmente es la consecuencia de un contacto con una fuente de energía por sobre la 

capacidad límite del cuerpo o estructura. 

 Accidente trivial o leve. 

Es aquel que luego de la evaluación, el accidentado debe volver máximo al día siguiente a 

sus labores habituales. 

 Accidente Incapacitante. 

Es aquel que luego de la evaluación, el médico encargado diagnostica y define el accidente 

y determina que el tratamiento continúe al día siguiente de ocurrido el accidente. 

 Accidente fatal. 

Es aquel en el que el trabajador fallece como consecuencia de una lesión de trabajo, sin 

tomar en cuenta el tiempo transcurrido entre la fecha del accidente y la de la muerte. Para 

efecto de estadística se debe tomar en cuenta la fecha en que fallece  el trabajador. 

 Acto Inseguro. 

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

para una acción, tarea o trabajo determinados. 
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 Condición Insegura. 

Es toda posición, condición o estado de herramienta, equipo, instalaciones o materiales 

que presente un riesgo de trabajo. 

 Enfermedad Ocupacional. 

Se llama así a todo estado patológico permanente o temporal que adquiere el trabajador 

como consecuencia de los agentes fiscos, químicos biológicos o ergonómicos del trabajo 

que desempeña. 

 Evaluación 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. 

 Gestión de riesgos. 

Es el término que se aplica a un método lógico y sistemático de identificación, análisis, 

evaluación, tratamiento, monitoreo y comunicación de riesgos relacionados con cualquier 

actividad, función o proceso, de manera que permita minimizar pérdidas y maximizar 

oportunidades a las organizaciones. 

 Incidente. 

Es un evento no deseado el que bajo pequeñas modificaciones pudo haber resultado en 

daño a la persona, propiedad, proceso o medio ambiente. También llamado cuasi 

accidente. 

 Identificación de peligros. 

Es el proceso de reconocer que un peligro existe y así mismo definir sus características. 

 Inspección. 

Es el proceso de observación metódica, para desarrollar exámenes cercanos de partes 

críticas, de estructuras, materiales, equipo, prácticas y condiciones del lugar de trabajo. 
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 Lesión de trabajo. 

Es un daño físico (lesión 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 revisión continua del Sistema de Gestión de seguridad, salud ocupacional 

y medio ambiente (SSMA), para optimizar la performance integral de salud ocupacional y 

seguridad, en línea con la política SSMA. 

 Método Seguro. 

Es todo método o sistema de trabajo que ha sido analizado y diseñado para mantener bajo 

control los riesgos que su desarrollo implique, mediante la aplicación de técnicas y 

medidas específicas. 

 Peligro. 

Es todo aquello que tiene el potencial de causar daño a la persona, equipo o medio 

ambiente. 

4.8.3.  Prevención de riesgos laborales. 

a. Prevención primaria. 

Está dirigida a evitar los riesgos o la aparición de los daños (materialización 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 continuación por orden decreciente 

de eficacia: 

 Prevención en el diseño: Absolutamente lo más eficaz. A la hora de la concepción 

y diseño de instalaciones, equipos, herramientas, centros y puestos de trabajo, 

procesos, métodos y organización del trabajo, hay que tener en cuenta los principios 

de prevención, y en primer término, tratar de evitar los riesgos. 
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 Prevención en el origen: Se trata de evitar la aparición de riesgos como resultado 

de defectos en la fabricación, construcción, implantación e instalación, referido tanto 

a equipos y procesos, como procedimientos y capacitación. 

 Prevención sobre la propia persona: se efectúa mediante la utilización de equipos 

de protección personal, la educación, la información, la formación, la vigilancia de 

la salud, y la disminución del tiempo de exposición. 

b. Prevención secundaria. 

Cuando ha comenzado el proceso de alteración 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 diagnóstico precoz y un tratamiento eficaz. 

 

c. Prevención terciaria. 

Hay que aplicarla cuando, existe una alteración patológica de la salud o durante la 

convalecencia de la enfermedad o posteriormente a la misma. Se trata de prevenir la 

reincidencia o las recaídas, o las posibles "complicaciones" o secuelas, mediante el 

adecuado tratamiento y rehabilitación, como principales Medidas. 

 

d. Elementos de Protección Personal. 

Son dispositivos diseñados para proteger a los usuarios de riesgos determinados dentro de 

límites específicos y bajo condiciones de uso o aplicación precisos. Todo equipo de 

protección debe contemplar las medidas técnicas de seguridad y fabricación internacional. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS. 

 

5.1. Materiales. 

 

Los materiales utilizados en la elaboración 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 

 Estación Total Sokkia. 

 GPS Magellan. 

 Brújula Brunton. 

 Cámara fotográfica. 

 Martillo geológico. 

 Cinta de 50 m. 

 Carta topográfica de Portovelo. 

 Carta geológica de Portovelo. 

 Libreta de campo. 

 Herramientas manuales. 

 Computadora. 

 Interpretación de base digital. 

 Formatos. 

 Software AutoCAD. 

 Software ArcGis. 

 Plotter. 

 Impresora. 

 Graduador. 

 Protractor. 

 

Fuente: Realizado por el autor. 

 

5.2. Métodos. 

Los  Métodos que se emplean para el desarrollo del Proyecto están 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-analítico, e interpretativo que permitirán demostrar 

y analizar el tiempo y espacio físico geográfico del objeto analizado. Además se utilizará 

el Método científico, que es un método de estudio sistemático de la naturaleza que incluye 

las técnicas de observación, reglas para el razonamiento y la predicción de sucesos, 

además otorga ideas sobre la experimentación planificada y los modos de comunicar los 
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resultados experimentales y teóricos. La aplicación de estos métodos toma importancia al 

ser un conjunto ordenado de procedimientos orientados a la recolección de datos, los 

mismos que permitirá responder a las interrogantes y dar solución al presente proyecto. 

6. METODOLOGÍA. 

 

La Metodología utilizada para cumplir cada uno de los objetivos planteados del presente 

proyecto, está dividida en 3 etapas: en la primera etapa se realizara una observación 

directa del área de estudio y la recopilación de información pertinente; la segunda etapa 

comprende trabajos de campo; y finalmente la tercera etapa consiste en los trabajos de 

oficina. 

 

6.1.  Metodología para el objetivo 1. 

Elaborar un levantamiento topográfico detallado superficial y subterráneo del 

CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los frentes 

Elizalde – Espinoza. 

El levantamiento topográfico superficial detallado se lo desarrollará  mediante la 

utilización de la Estación Total Sokkia 630 RK, con la misma se codifican y toman los 

puntos necesarios que permiten representar con mayor detalle las características 

topográficas 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 extensión dwg de Autocad  para generar el mapa final utilizando el 

software Autocad 2012 con el  Datum PSAD 56. 

El levantamiento topográfico interior mina se lo efectuará a través de la ubicación de un 

punto de partida ubicado en la boca mina, luego se procederá a levantar con  Estación 

Total Sokkia 630 RK, en los lugares  donde sea posible ubicar la estación y los que no sean 

accesibles se los levantara con cinta y brújula donde se medirá ancho, altura y longitud de 

cada una de las labores que comprenden los frentes de trabajo del área de estudio.  

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

Software: ForeSight, seguidamente al  AutoCad  2012 llegando a obtener el mapa 
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topográfico subterráneo el cual permitirá conocer con mayor detalle las características 

topográficas reales del terreno con el  Datum PSAD 56. 

6.2. Metodología para el objetivo 2. 

Elaborar un levantamiento geológico detallado superficial y subterráneo del 

CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los frentes 

Elizalde – Espinoza. 

Para el desarrollo de este objetivo se realizarán varias salidas de campo que en las que se 

pretende recorrer el lugar de estudio las mismas que permitirán determinar y relacionar las 

condiciones geológicas existentes en el sector de estudio. 

El levantamiento geológico superficial constará en identificar cada una de las estructuras 

geológicas que presenten los afloramientos, en donde se medirá la dirección y el 

buzamiento de las estructuras encontradas en la zona de estudio. Además se identificará las 

formaciones geológicas que estén presentes, las características geológicas de las 

formaciones se obtendrá mediante la observación en situ con lupa número 24x, con lo que 

se determinará la composición mineralógica de la rocas existentes en el área de estudio. 

Para el levantamiento geológico subterráneo se realizará un recorrido por todas las labores 

antiguas  y por las labores que se  encuentran actualmente explotándose con la finalidad de 

recopilar información de las estructuras que afloran, esto consiste en la ubicación y 

descripción de vetas, vetillas, fallas, micro fallas y demás estructuras que se encuentran en 

las diferentes galerías, una vez ubicada las estructuras se procede a tomar sus respectivas 

medidas estructurales como: rumbo y buzamiento con la ayuda de una brújula y su 

potencia con cinta métrica.  

 

 

6.3. Metodología para el objetivo 3. 

 

Diseñar la Galería 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 realizará varias salidas  de campo que en las que se 

pretende recorrer el lugar de estudio las mismas que permitirán determinar y relacionar las 

condiciones existentes en la mina. 

Utilizando la información existente con respecto a túneles y galerías se pretende  realizar el 

diseño de la galería principal de transporte el mismo que está enfocado específicamente 

para optimizar el transporte del mineral, el diseño estará de acuerdo a las necesidades y 

exigencias del equipo que será utilizado tomando en cuenta las dimensiones tanto de alto 

como de ancho, iluminación, pendiente, espacio para entrada y salida de personal, de 

tubería de aire, de agua y cable de energía. 

6.4. Metodología 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 elaboración del Plan de Seguridad Minera para la mina en EL CONDOMINO 

MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 ½ de los frentes Elizalde – Espinoza, se 

tomará en cuenta las condiciones de trabajo dentro y fuera en la mina, el plan de seguridad 

se basará 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 física, psicológica y 

emocional de todos quienes laboran dentro de la mina, así como también en las 

instalaciones del campamento, para lo cual se tomará  en cuenta el siguiente metodología 

basada en la información recolectada mediante las visitas de campo sobre la situación en 

las que esta mina se encuentra. 

 

6.4.1.  Metodología para determinar la situación actual.  

 

 Mina: Se realizará una inspección general del área de estudio en el área con el fin 

de constatar las condiciones de seguridad en las que viene desarrollando las actividades de 

exploración y explotación de minerales. Las variables analizadas se las realiza de forma 

visual en las cuales se considera el acceso a la mina, las condiciones de galerías, el método 

de exploración y explotación y el ciclo del minado; así como también se identificó las 
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condiciones de seguridad en cuanto a equipo de protección personal, señalización y 

campamento las mismas que serán explicadas detalladamente más adelante. 

 Campamento: Esta inspección estará destinada a evaluar visualmente la condición 

en la que se encuentran las instalaciones donde se ubica el campamento del Condómino 

Minero Barbasco Unificado. 

 

6.4.2.  Metodología para la identificación y evaluación de riesgos laborales en 

Mina y en el Campamento.  

Para la identificación y Evaluación de Riesgos Laborales para mina y campamento, se 

basará en  la metodología 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 identificación de Riesgos Laborales y por medio de inspecciones al área 

de estudio para las diferentes fases de exploración y explotación, (Ver Tabla 2). 

Tabla 2. Identificación de riesgos laborales. 

Identificación de Riesgos 

Riesgo  Tipo Causa Consecuencia Medidas de prevención 

     

     

Fuente: Gruentec Environmental Services Consultores Cía. Ltda. 

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

evaluación de Riesgos (Ver tabla 4). 

Para la denominación de los resultados de la evaluación de riesgos de seguridad y salud 

ocupacional se utiliza la siguiente simbología: 
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Tabla 3. Simbología utilizada. 

Probabilidad = P Consecuencias = C 

B = Baja LD =  Ligeramente Dañino 

M = Media D = Dañino 

A = Alta ED = Extremadamente Dañino 

Fuente: Gruentec Environmental Services Consultores Cía. Ltda. 

La Evaluación de Riesgo: determinar el carácter o tipo de riesgo para   decidir su 

aceptación o no. 

T = Trivial 

TO = Tolerable  

MO = Moderado  

I = Importante  

IT = Intolerable  

Tabla 4. Evaluación de Riesgos Laborales. 

Evaluación de Riesgos Laborales 

 

Riesgo identificado 

Probabilidad Consecuencias Evaluación del riesgo 

B M A LD D ED T TO MO I IT 

            

            

Fuente: Gruentec Environmental Services Consultores Cía. Ltda. 

6.4.3.  Identificación de riesgos laborales en la exploración y explotación 

minera. 

Los riesgos más frecuentes a la seguridad que se suelen presentar en la etapa de 

exploración y explotación son: 
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Riesgo Físico: 

 Volcamiento de vagonetas 

 Al manejar explosivos 

 Movimiento de materiales y equipos 

 Atropellamiento por vagonetas 

 Laborar en espacios confinados 

 Incendios por los transformadores eléctricos  

 Golpes y cortes 

 Caída de rocas 

 Caídas  

 Caídas de un nivel a otro 

 Operaciones de montaje y desmontaje de maquinaria y equipos 

 Excavaciones 

 Manejo de compresores, bombas y maquinaria 

 Remoción de materiales de desechos. 

Riesgo Químico: 

 Almacenamiento de combustibles 

 Manejo de agentes y/o sustancias químicos 

Riesgo a la Salud: 

 Polvo 

 Ruido 

 Temperaturas extremas 

 Humedad 

 Vibración 

 Trabajos a la intemperie 
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 Picaduras de insectos 

Riesgo Ergonómico: 

 Manejo manual de cargas 

 Movimientos repetitivos 

Riesgo Psicosocial: 

 Stress 

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

Identificación de Riesgos Laborales en Mina y Actividades en Superficie 

Riesgo Tipo Causa Consecuencia Medidas preventivas o correctoras 

Picadura de  

Insectos 

Biológico Labores diarias y 

mantenimiento en 

superficie 

Epidemias y  

Alergias 

Realizar permanentemente el control de dengue y 

paludismo, realizando campañas de fumigación y 

la eliminación de criaderos de insectos. 

Remoción de 

materiales de 

desecho 

Físico Depósito de incorrecto 

de desechos 

Accidentes 

 

Depositar en sitios determinados y adecuados 

todos los materiales de desecho provenientes de la 

minería 

Trabajos a la 

intemperie 

Físico Trabajos en  

superficie 

Resfríos y  

Epidemias 

Uso de EPP. 

Armado de cargas 

para voladura 

Físico 

Químico 

Trabajos en 

polvorín 

Afectación a las vías 

respiratoria, 

Uso de EPP. 

Golpes y 

Cortes 

Físico Manejo de equipos y 

materiales 

Lesiones  y heridas Uso del  EPP  y planificación oportuno de los 

trabajos 

Caída de 

Rocas 

Físico Mal desatado o 

desquinche y en 

perforación de barrenos 

Traumatismos, heridas 

y 

Muerte 

Uso del  EPP , planificación oportuno de los 

trabajos y supervisión adecuado del personal 

técnico encargado 

Caídas  Físico Resbalones o tropiezos 

sobre el suelo o 

plataformas de trabajo 

Lesiones o fracturas Mantener la señalización correctamente ubicada, 

mejorar las galerías de acceso y  no caminar por 

galerías abandonadas y uso del equipo de 

protección personal 

Caídas de un nivel 

a otro. 

Físico Resbalones o tropiezos 

sobre el suelo, 

plataformas o escaleras 

Fracturas y muerte Mantener la señalización correctamente ubicada y 

mantener en buen estado las escaleras de 

comunicación entre los niveles y líneas de vida 
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Riesgo Tipo Causa Consecuencia Medidas preventivas o correctoras 

Polvo Químico Perforación y 

explosiones de 

explotación 

Irritaciones, 

neumoconiosis y 

silicosis 

Uso del equipo de protección personal, y perforar 

siempre en un medio húmedo 

Ruido Físico Maquinaria y equipos Sordera Uso del equipo de protección personal, y 

construir barreras anti ruido en el caso de las 

fuentes fijas en superficie 

Vibraciones Físico Equipo o 

maquinaria 

Síndrome de Raynauld 

Amortiguamiento 

Uso del equipo de protección personal y 

posicionamiento adecuado de la maquinaria 

Manejo y 

almacenamiento de 

explosivos 

Físico 

Químico 

voladura Muerte Seguir las precauciones de seguridad con 

voladuras o tronaduras y supervisión permanente 

Manejo de 

compresores 

ventiladores 

bombas y 

maquinaria 

Físico Operaciones en la 

exploración y 

explotación 

Traumatismos y 

fracturas 

Capacitación al personal sobre el manejo de 

maquinaria minera, uso del equipo de protección 

personal y supervisión de los trabajos permanente 

Manejo manual de 

cargas 

Ergonómico Traslado de material y 

equipo 

Lesiones 

osteomusculares y 

Lumbalgias 

Llevar la carga adecuadamente distribuida entre 

varios operarios y utilizar equipo de protección 

personal 

Temperaturas 

extremas 

Físico Factores Ambientales Resfriados y 

sofocaciones 

Pausas de descanso adecuado y uso de equipo de 

protección personal. 

Atropellamiento 

por vagonetas  

Físico Transporte del material 

en vagonetas 

Golpes fracturas y 

lesiones graves 

Mantener zonas de emergencia para el personal 

cada 50 metros, uso del equipo de protección 

personal y utilizar chalecos reflectivos. 
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Humedad Físico Factores ambientales Proliferación de 

bacterias y hongos 

Mantener una higiene personal adecuada y limpiar 

periódicamente el equipo de protección personal 

Movimiento de 

materiales y 

equipos 

Físico Cables tensores 

winches y gatas 

hidráulicas 

Traumatismo 

fracturas y muerte 

Entrenamiento a los trabajadores en seguridad en 

operaciones críticas con cables tensores winches, 

gatas y métodos y señales para izamiento y 

arrastre 

Espacios 

confinados  

Físico Operaciones de 

almacenamiento y 

estrechamiento de 

galerías 

Lesiones y muerte Se debe utilizar cinturón de seguridad y cuerda 

salvavidas de largo alcance y templada para 

realizar la tarea prevista, Uso de arnés y trincas y 

planificación de las labores mineras 

Manejo de agentes 

químicos 

Químico Operaciones en la 

explotación / smog 

Intoxicación y muerte Entrenamiento en el manejo seguro de productos 

químicos 

Uso del equipo de protección personal 

Excavaciones  Físico Exploración y 

explotación 

Atrapamientos asfixia 

y muerte 

Establecer muros y escudos de protección de 

zanjas. 

Instalar avisos de advertencia 

Incendios Físico Operaciones en mina y 

en superficie 

Quemaduras asfixia y 

muerte 

Capacitación al personal en prevención de 

incendios, mantener los extintores y sistemas de 

red húmeda disponibles y confirmar brigadas 

contra incendios. 

Almacenamiento 

de combustibles 

Químico Operaciones en 

bodegas 

Quemaduras asfixia y 

muerte 

Colocar avisos "No fumar" 

Almacenar productos químicos siguiendo normas 

técnicas. 

Gaseamientos Químico Voladuras Asfixia y muerte Ventilación adecuada de los fretes de trabajo y uso 

del equipo de protección personal. 

Stress y Ansiedad Psicosocial Carga de 

Trabajo 

Depresión y 

adicciones 

Organizar el trabajo en su carga física y síquica que no 

altere el equilibrio físico emocional del trabajador 

Fuente: Realizado por el autor 

Riesgo Tipo Causa Consecuencia Medidas correctivas o correctoras 
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Tabla Nº 6. Matriz de Evaluación de Riesgos Laborales en Mina y Actividades en Superficie. 

Evaluación de Riesgos Laborales en Mina y Actividades en Superficie 

 

RIESGO  IDENTIFICADO 

Probabilidad Consecuencias Evaluación del riesgo 

B M A LD D ED T TO MO I IT 

Picadura de insectos X   X   X     

Remoción 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   

Caída de rocas  X    X    X  

Caídas X   X   X     

Caídas 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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RIESGO IDENTIFICADO 

Probabilidad Consecuencias Evaluación del riesgo 

B M A LD D ED T TO MO I IT 

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     X  

Humedad   X  X     X  

Movimiento de materiales y equipos  X    X    X  

Espacios confinados  X    X    X  

Manejo de agentes químicos X     X   X   

Excavaciones  X    X    X  

Incendios  X     X   X   

Almacenamiento de combustibles X     X   X   

Gaseamientos  X    X    X  

Stress y ansiedad  X   X    X   

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

Unificado, arroja los siguientes datos: 

Riesgos Triviales: Los riesgos triviales presentan un número de dos, siendo estos 

picaduras de insectos y caídas; riesgos que no necesitan de una acción correctora adicional 

especifica. 

Riesgos Tolerables: Se obtuvo un total de tres riesgos tolerables, siendo estos:   Remoción 

de materiales de desecho, Trabajos a la intemperie y Atropellamiento por vagonetas. Estos 

requieren de mejoras que no supongan una carga económica importante pero que mejoren 

la acción preventiva. 

Riesgos Moderados: El número de riesgos moderados en mina y actividades en superficie 

que se obtuvo en la evaluación 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 químicos, incendios, almacenamiento de 

combustibles, stress y ansiedad. Estos riesgos requieren una reducción 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 más oportuno que en la 

evaluación se obtuvo un total de doce siendo  estos los siguientes: caída de rocas, caídas 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 atención ya que no se 

debe comenzar el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo, cuando se está ejecutando 

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

Riesgos Intolerables: En el Área Minera Barbasco Unificado en el desarrollo de sus 

actividades no se han identificado riesgos intolerables en la evaluación por lo tanto no se 

emite ninguna medida correctora hasta conocer el riesgo. 
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7. RESULTADOS. 

 

7.1. Localización del distrito minero Portovelo - Zaruma. 

 

El distrito minero Portovelo-Zaruma está localizado en el cinturón volcánico 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 país.  

 

 

Figura 1.Ubicación Distrito Minero Portovelo-Zaruma  

Fuente: Digitalizado en base a imagen del IGM. 

 

 

7.1.1. Ubicación del área de estudio 

 

El área de estudio se ubica dentro de la división política y administrativa de Ecuador, al 

Sur de la Cordillera Occidental de los Andes. 

El CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO se encuentra situado en el 

Cantón Portovelo Provincia El Oro. La superficie comprendida es de 10 Has que cuyos 

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

X = 654592. 

Y = 9590066. 

Z = 692 m.s.n.m. 

Tabla Nº 7. Vértices del Condómino Minero Barbasco Unificado Cód. 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 Producción del Condómino Minero Barbasco Unificado, año 

2011. 

 

  

BOCAMINA BARABASCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Bocamina Barbasco Unificado. 

Fuente: El Autor. 
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7.1.2. Acceso. 

 

El acceso al área de estudio se lo puede efectuar: Desde Quito se puede acceder por vía 

aérea hasta el aeropuerto Camilo Ponce Enríquez en el Cantón Catamayo, luego se 

desplaza por vía terrestre por la Panamericana Sur hasta el sector las Chinchas, donde se 

toma la vía antigua que comunica los sectores las Chinchas, Sambí 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 Vía de segundo 

orden con dirección al cementerio de la  cuidad de Portovelo donde se encuentra 

localizado El CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO.  

Al sector de estudio también se puede acceder por vía aérea desde la capital del Ecuador 

hasta el aeropuerto de la ciudad de Santa Rosa, luego se desplaza por vía terrestre por la 

Panamericana Sur hasta el sector de Saracay; y, de ahí se dirige por la vía que une a los 

Cantones Piñas – Portovelo. 

 

7.2. Descripción del medio físico. 

 

 Geomorfología. 

 

El Condómino Minero Barbasco Unificado se asienta en la Ciudad de Portovelo barrio El 

Paraíso, en la parte alta del Río Amarillo. Las altitudes varían entre los 690 y 935 msnm., 

tiene una configuración fisiográfica de pendientes suaves a abruptas, con una vegetación 

de pastizales, matorrales, y no presenta vegetación arbórea debido a la deforestación 

sufrida en los tiempos de la compañía SADCO lo cual provoco la erosión de los suelos y 

posteriormente que se vuelvan estériles.  

 

 Clima y Climatología. 

 

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 cálida 

húmeda; en la parte alta la temperatura es de 5º a 15ºC; en las zonas bajas fluctúa entre los 

21º a 28ºC y la humedad fluctúa entre el 40 y 50%. 
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La precipitación mínima mensual encontrada es de 118 mm y la máxima 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. 

 

 Vegetación.    

Es variada de acuerdo a las estaciones, típica del clima subtropical, en época de invierno 

surge la presencia de pastos, matorrales y en partes bajas sembríos de maíz, maní, yuca, 

arroz. En verano la vegetación desaparece paulatinamente debido a que los agricultores 

queman los pastos para la siembra. Los árboles predominantes en el sector son: mango, 

pomarrosa, naranja, limón, guarumbo. 

 Relieve. 

El relieve en el sector de Portovelo y Zaruma es accidentado que varía 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. 

 

 

Fotografía 2. Vista Panorámica del Distrito Minero Portovelo-Zaruma. 

Fuente: El Autor. 
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 Hidrología 

 

La cuenca del Río Puyango está formada de sus ríos tributarios; Calera, Amarillo y Pindo, 

San Luis que ocupa una gran extensión 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 hidrográfica primero denominada Río Pindo abarca hasta el sector donde 

cruza la panamericana Loja-Machala, desde aquí en adelante se denomina Rio Puyango, se 

ensancha al suroeste, llega al Perú a 55 Km de ambas poblaciones mineras tomando el 

nombre de Río tumbes y alcanza el mar hacia el oeste. El río es comparativamente ancho 

con gran volumen de agua durante el invierno.  

 

 Hidrogeología. 

 

En el sistema hidrogeológico del sector Zaruma y Portovelo, la zona saturada está 

condicionada a las grietas que sirven de conductos en el seno del macizo rocoso y es un 

acuífero de tipo fisurado-libre-interior. Los niveles freáticos están en términos generales a 

los 5 metros de la superficie. Los socavones situados a cotas menores se convierten en 

prácticamente galerías de desfogue por lo que los niveles freáticos se vuelven también más 

bajos ya que el agua desciende por estas galerías. (Ver fig. 2).    

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Esquema del Sistema Hidrogeológico en la Zona de Zaruma y Portovelo. 

Fuente: Evaluación de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Condómino Minero 

Barbasco Unificado 2012. 

Q=1000lt/min 
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 Población. 

Según el VII censo de población y VI de vivienda de 2010 realizado por el INEC, en el 

cantón de Portovelo existen 13.800 habitantes.
10

 

7.3.  Geología Regional. 

 

La carta geológica regional de El Oro indica las siguientes unidades estratigráficas.11 

 

o Serie Tahuin (Precámbrico – Paleozoico Inferior).  

Aflora al Norte del río  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 (precámbrico–paleozoico inferior). 

Consisten principalmente de gneises de grano fino que pasa paulatinamente a gneises de 

grano medio a grueso. Incluye además cuarcitas y esquistos de cuarzo, feldespato y biotita. 

Cerca de piñas se notaron gneises de grano grueso, compuesto de cuarzo, biotita, 

moscovita y granate de mineralización de sulfuros.  

 

o Esquistos de Capiro (paleozoico inferior). 

Constan de diferentes unidades litológicas y desde rocas casi no metamorfizadas hasta 

rocas de bajo grado metamórfico a medio compuestas por limonitas y lutitas de color gris 

oscuro a negro, intercaladas con areniscas finas-granulares hasta conglomeráticas de color 

medio a claro.  

 

o Formación Célica (cretáceo). 

 

Su litología predominante es de lava andesítica, exhibiendo una gran variedad de texturas, 

pero su característica principal es que tiene una gran proporción de material afanítico y es 

de color verde. 

 

 

                                            
10 VII Censo de Población y VI Vivienda. INEC. 2010. 
11 Carta Geológica de El Oro, escala 1:100 000 
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o Grupo Alamor (cretáceo). 

Consiste principalmente de sedimentos, pero hay volcánicos intercalados. Los sedimentos 

están constituidos principalmente de limonitas laminadas y lutitas, con una cantidad menor 

de areniscas. Los volcánicos están formados por lavas y piroclásticos.  

 

o Formación Sacapalca (cretáceo superior – terciario inferior).  

Consiste de material piroclástico y de lavas, ambas de carácter andesítica. Los piroclastos 

son en su mayor parte tobas aglomeráticas 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 Formación Rio Playas (terciario). 

Está constituida por conglomerados, especialmente en los márgenes de la depresión que 

contiene guijarros de lutitas negras, cuarcitas y andesitas. Estos conglomerados están 

intercalados con areniscas de estratificación cruzada, indicando un ambiente de deposición 

en agua poco profunda. 

 

o Formación Tarqui (pleistoceno). 

Consiste principalmente de tobas riolíticas y de lava riolítica en menor proporción. 

  

o Riolitas de Zaruma Urco (pleistoceno). 

Forma dos colinas prominentes al oeste de Zaruma. Probablemente representan cuellos 

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

 

o Depósitos Coluviales (cuaternario):  

Se encuentran en el río Luís por la zona tulpas y otro de similares dimensiones al noreste 

de piedra brava. 

 

o Depósitos Aluviales (cuaternario):  

Se encuentran a lo largo de los ríos amarillo, Calera y Pindo.  Estás planicies en los valles, 

son usadas para cultivos. 
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o Intrusivos:  

El Plutón Marcabelí de mayor extensión en la zona, consta de diferentes facies que van 

desde alaskita, cuarzo, diorita y granito. 

 

7.4. Geología del Distrito Minero Portovelo-Zaruma. 

 

El distrito minero Portovelo-Zaruma está considerado dentro de la Formación Célica 

(Cretáceo) que anteriormente fue denominada  ―Piñón‖ de la Sierra,  se la correlaciona con 

la Piñón de la Costa. Está separada de las rocas metamórficas de la Serie Tahuin por la 

falla Regional de Portovelo. Su litología predominante es de lava Andesítica, exhibiendo 

una gran variedad de texturas, pero su característica principal es que tiene una gran 

proporción de material afanítico y es de color verde. El material tobaceo se encuentra ínter 

estratificado; con andesitas y piroclástos de origen continental.  

 

La andesita basáltica (andesita de Portovelo) está definida y los fenocristales principales 

son plagioclasas y horblenda. Son estas andesitas basálticas donde ocurre en mayor 

proporción la mineralización de tipo hidrotermal de Portovelo. 

 

Esta unidad caracterizada por lavas andesíticas masivas porfiriticas a basaltos andesíticas y 

tobas con cristales intermedias también incluye tobas riolíticas a dacíticas con 

intercalaciones de chert y pizarras, las rocas volcánicas muestran alteración clorítica de 

nivel bajo a epidota, clorita, calcita; se consta que todas las volcánicas, están cortadas por 

stock, diques o sill de composición riolítica que están concentrados en dos focos 

magmáticos centrados en los cerros Santa Bárbara y Zaruma Urco, se presentan con 

intensa solidificación.  

 

Al norte del sector  El Pache afloran pequeños stock daciticos con biotita, al Norte del 

distrito cerca de la población de Muluncay Grande, como al Este de Portovelo afloran 

Stock y diques de composición dioritico, al Oeste de Zaruma, Malvas, Muluncay grande 

se caracteriza por rocas pórfidos andesíticas verdosas oscuras con pocos ojos de cuarzo no 

magnético, por ultimo rocas andesíticas basáltica en el sector de la Quebrada del Banco al 

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

 

La falla (130º/82ºE)  Portovelo - Piñas divide el distrito en dos sectores, al sur de la falla 

existen tobas, cristales de composición dacíticas, de color blanquecino, las mismas que son 

de origen volcánico, más al sur siguiendo la falla encontramos rocas metamórficas como 

anfibolitas y gneis, por último se halla el pórfido granodiorítico del Prado, además no se 

encuentra mineralización en estos sectores ya que se encuentran filones de cuarcita 

intercalados en las rocas metamórficas sin contenido de minerales auríferos, los aluviales 

del rio Amarillo y Calera mantienen concentraciones de sólidos con mineralización. . 

 

Al norte de la falla Portovelo – Piñas se tiene una geología muy variada como depósitos 

aluviales aflorando a lo largo del rio Calera, los depósitos Coluviales son escasos en el 

sector, pero en la zona de Arcapamba se destacan aglomerados volcánicos mezclados con 

clastos finos mal clasificados, y depósitos volcánicos sedimentarios al norte del sector El 

Pache; tobas dacíticas de color verdoso con algunos pedazos de pómez en el sector de la 

Chuva, Portete vía Portovelo – Piñas, tobas de lapilli con pómez y brechas de coloración 

verdosa en el flanco oeste del sector el Pache, Zaruma extendiéndose hacia el sur, flujos de 

escombros de composición andesítica 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 coloración violeta en contacto con  la falla de Piñas-Portovelo 

en el sector El Pache. 

Además existe una familia de fallas dominantes con una dirección que va de 120º a 160º, 

con buzamientos variables que oscilan entre los 30º y 65º E. Cabe recalcar que el 

yacimiento propiamente dicho está conformado desde el Tablón – Portovelo – Zaruma 

hasta el sur de Malvas, de norte a sur controlados por un sistema de fallas rellenas de 

mineral (vetas) con dirección de Norte–Sur; esta familia de fallas redistribuye la 

mineralización como también  la desplaza de forma horizontal, estas fallas controlan la 

mineralización, de las cuales 38 mantienen contenido aurífero explotable. (Ver figura 3). 
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Figura 3. Geología del Distrito Minero Portovelo-Zaruma Escala 1:1ʼ000.000     

Fuente: Iamgold - Ecuador. 

 

7.6. Resultado del Objetivo Uno. 

 

Elaborar un levantamiento topográfico detallado superficial y subterráneo del 

CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los frentes 

Elizalde – Espinoza. 

 

7.6.1.  Topografía superficial. 

 

Mediante la utilización de la estación total SOKKIA 630 RK se procedió a realizar el 

levantamiento topográfico a detalle del Condómino Minero Barbasco Unificado a escala 

1:1000, el cual comprende una superficie  de 10 hectáreas, se localiza al Sur del Distrito 

Minero Zaruma – Portovelo, perteneciente al Cantón Portovelo,  Provincia de El Oro. Las 

curvas principales están cada 5 metros y las curvas secundarias cada metro,  a partir de 

este levantamiento topográfico se determinó que existe mayor proporción de pendientes 
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moderadas, seguidas de pendientes altas, cuyas cotas van de 690 a 935 msnm. (Ver anexo 

5: Mapa Nº 1.) 

 

7.6.2.  Topografía subterránea. 

 

EL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO desarrolla  actividades de 

explotación 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 topográfico se lo realizó con Estación Total Sokkia 630 RK desde la 

boca mina en el A Nivel  hasta el malecón que es el lugar donde se va a conectar la nueva 

Galería Principal de Transporte, y finalmente hasta llegar al Pozo 4. Posteriormente se 

procedió a realizar el replanteo el mismo que nos permitió encontrar el punto de partida en 

la superficie para luego proceder a diseñar la nueva Galería Principal de Transporte.  

Las demás labores del interior mina fueron levantadas con cinta y brújula y  colocadas en 

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

topográfico subterráneo. (Ver Anexo 5: Mapa 2).   

 

Tabla 8.  Labores Subterráneas de Barbasco Unificado. 

Tipo de labor Dist. Azimut Condición Observaciones 

Socavón de 

Acceso principal  

A nivel 

50 m Az: 326ᵒ   Estable En roca andesita 

Línea Principal  

nivel A 

417 m  Az: Varia 

de 35ᵒ a  40ᵒ 

Roca 

encajante  

Estable   

Se corta Estructura 

mineralizada Barbasco 

West  bien definida 90  

cm de potencia  

Pozo 1 del A nivel 

al Tercer nivel  

101 m Az: 100ᵒ  y 

Buz: S75ᵒE 

Roca 

encajante  

Poco Estable  

Entibado en los tramos 

mas inestables 

Frontón  al Norte 

en  Veta Barbasco 

Tercer nivel  

367 m Az: 22ᵒ   Roca 

encajante   

Estable  

Veta de potencia 2.10 

metros. Cuenta con 12 m 

de Entibado  

Crucero al norte 

en la  Veta 

196 m Az: 35ᵒ Roca 

encajante  

Entibado en los tramos 

mas inestables   
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Barbasco Nivel 1 

½ 

Poco Estable 

Crucero al Sur  en 

la  Veta Barbasco 

Nivel 1 ½ 

41 m Az: 218ᵒ  Estable  Se encuentra en 

condiciones favorables y 

seguras.   

Pozo Malecón 62 m Az: 125ᵒ 

Buz: S83ᵒE  

Estable  En condiciones 

favorables y seguras con 

respecto al macizo 

(Andesita basáltica).   

Subnivel 1 al 

Norte  en la  Veta 

Barbasco 

61 m Az: 30ᵒ Estable  En buenas condiciones de 

estabilidad. 

Subnivel 2 al 

Norte Veta 

Barbasco 

46 m Az: 25ᵒ Estable  Entibado los 6 metros 

finales, presencia de agua 

y la veta se acuña. 

Subnivel 1 al Sur 

veta Barbasco 

37 m Az: 205ᵒ Estable  Estable  

Subnivel 2 al Sur 

Veta Barbasco 

48.5 

m 

Az: 200ᵒ Estable  Presenta condiciones 

seguras con respecto al 

macizo. 

Pozo 4 117 m Az: 115ᵒ 

Buz: S54ᵒE 

Estable  Se encuentra en 

condiciones favorables y 

seguras con respecto al 

macizo.   

Lateral  Norte 

Pozo 4 

198 m Az: Prom. 

20ᵒ 

Estable Veta de 60 cm de 

potencia y de condición 

estable.  

Lateral  1 Sur 

Pozo 4 

58 m Az: 196ᵒ Poco estable Se trabaja con poca 

frecuencia.  

Lateral  2 Sur 

Pozo 4 

49 m Az: 196ᵒ Poco estable Se trabaja con poca 

frecuencia. 

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

 

Elaborar un levantamiento geológico detallado superficial y subterráneo del 

CONDOMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO, Nivel 1 y medio de los 

frentes Elizalde – Espinoza. 

 

7.7.1. Geología superficial. 

El Condómino Minero Barbasco Unificado está alojado sobre rocas volcánicas 

intermedias a silíceas, de la Unidad Portovelo (Pratt et al. ,1997). Esta unidad está 

representada por lavas andesíticas, masivas, porfídicas, a basaltos andesíticos y brechas, 

con tobas de cristales intermedias.  

También incluyen tobas  ―ash flow‖, riolíticas a dacíticas, con intercalaciones 

sedimentarias (pizarras–cherts) menores. Las volcanitas andesíticas muestran alteraciones 

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

La (Misión Inglesa, Asped Et. al.) indican edades de 21.5 – 28.4 Ma. (Oligoceno más 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 dacítica 

cerca de Piñas.  

Esta edad más joven es cercana a las granodioritas de Paccha (16.89+/- 0.16 Ma.) y puede 

reflejar un evento magmático del Mioceno Medio. Van Thournout et al. (1991, 1996) 

informan: Que todas estas volcanitas miocenas están cortadas por los Stosk, diques y sills 

de riolitas comagmáticas que están concentradas en dos focos principales alineados al NW 

centrados en los cerros Santa Bárbara y Zaruma Urcu. Estos cerros se mantienen como 

restos erosivos debido a su intensa silicificación. (Ver anexos Mapa Nº 3) 
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Fotografía 3. Afloramiento 1. Andesita. 

Fuente. El Autor. 

 

Tabla 9.  Descripción  del Afloramiento 1. 

COORDENADAS UTM 

Datum SAM 56 

X = 654654 

Y = 9590219 

Z= 785 m.s.n.m 

UBICACIÓN Condómino Minero Barbasco 

Unificado. 

DIMENSIONES Ancho = 12 m 

Alto = 5.5 m 

DESCRIPCIÓN 

LITOLÓGICA 

Andesita con un alto grado de 

meteorización, fragmentada y 

con una delgada capa de arcilla 

que la cubre producto de la 

erosión. 

GRANULOMETRÍA Grano medio a fino 

Fuente: El Autor. 
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La roca andesita es la que predomina en toda el área de estudio, es masiva de color verde 

grisáceo; en todo el sector del Castillo y el Paraíso no se encuentra roca fresca en la 

superficie pero a pocos metros de una excavación o de un talud afloran rocas frescas como 

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

 
Fotografía 4. Afloramiento 2. Andesita. 

Fuente. El Autor. 

 

 

      Tabla 10.  Descripción  del afloramiento 2. 

COORDENADAS UTM 

Datum SAM 56 

X = 654642 

Y = 9590271 

Z= 812 m.s.n.m 

UBICACIÓN Condómino Minero Barbasco 

Unificado. 

DIMENSIONES Ancho = 9 m 

Alto = 8 m 

DESCRIPCIÓN 

LITOLÓGICA 

Andesita con un alto grado de 

meteorización con dos familias 

de diaclasas. 

GRANULOMETRÍA Grano medio a fino 

      Fuente. El Autor. 



[DISEÑO DE LA GALERÍA PRINCIPAL  DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL  DE LA VETA BARBASCO  

DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTÓN PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015 

 

55 Autor: Israel Gilberth Piedra Vega. 

 

 

Fotografía 5. Afloramiento 2. Toba riolíticas a dacíticas. 

Fuente. El Autor. 

 

 

Tabla 11.  Descripción  del Afloramiento 3. 

COORDENADAS UTM 

Datum SAM 56 

X = 654709 

Y = 9590383 

Z= 873 m.s.n.m 

UBICACIÓN Interior mina Condómino Minero 

Barbasco Unificado. 

DIMENSIONES Ancho = 4 m 

Alto = 6 m 

DESCRIPCIÓN 

LITOLÓGICA 

Toba  ―ash flow‖, riolíticas a dacíticas, 

con intercalaciones sedimentarias de 

pizarras y cherts de color blanquesino. 

GRANULOMETRÍA Grano medio. 

 Fuente. El Autor. 
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Fotografía 6. Afloramiento 4. Andesita. 

Fuente. El Autor. 

 

 

Tabla 12.  Descripción  del Afloramiento 4. 

COORDENADAS UTM 

Datum SAM 56 

X = 654606 

Y = 9590304 

Z= 823 m.s.n.m 

UBICACIÓN Condómino Minero Barbasco 

Unificado. 

DIMENSIONES Ancho = 10.5 m 

Alto = 8m 

DESCRIPCIÓN 

LITOLÓGICA 

Andesita con un alto grado de 

meteorización y con presencia de dos 

vetillas de sulfuros oxidados con una 

matriz cuarzosa. 

GRANULOMETRÍA Grano medio a fino 

Fuente. El Autor. 
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7.7.2.  Geología subterránea. 

 

En el condómino 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 

N15ºE  y buzamiento de 75ºSE, 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 línea principal con rumbo en este punto se encuentra con una 

falla de rumbo N22ºW y buzamiento 85ºN, se continua 70 metros con rumbo N44ºE hasta 

llegar al punto denominado El Malecón, avanzamos 146 metros con rumbo N61ºE, en este 

punto encontramos una micro falla de rumbo N67ºW y buzamiento 52ºS y por ultimo 

avanzamos 200 metro con rumbo N20ºE hasta llegar al Pozo 4. (Ver anexos Mapa Nº 4). 

 

En el interior mina del sector de estudio se encuentra andesita de color gris oscuro muy 

magnética, delimitada por contactos bien definidos de pórfidos andesíticos  de color 

verdoso, los contactos están dispuestos de norte a sur.  

 

 

Fotografía 7. Andesita Encajante. 

Fuente. El Autor. 
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Tabla 13.  Características del Afloramiento 5. 

COORDENADAS UTM 

Datum SAM 56 

X = 654703 

Y = 9590266 

Z= 675 m.s.n.m 

UBICACIÓN Interior mina Condómino Minero 

Barbasco Unificado. 

DIMENSIONES Ancho = 1.6m 

Alto = 2.0m 

DESCRIPCIÓN 

LITOLÓGICA 

Andesita masiva de color verde 

grisáceo de grano fino, altamente 

resistente y presencia de tres familias 

de diaclasas consolidadas. 

GRANULOMETRÍA Grano medio a fino 

Fuente. El Autor. 

 

   
Fotografía 8. Andesita Encajante. 

Fuente. El Autor. 
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Tabla 14.  Características del Afloramiento 6. 

COORDENADAS 

UTM Datum SAM 56 

X = 654610 

Y = 9590401 

Z= 677 m.s.n.m 

UBICACIÓN Interior mina en crucero del 

Condómino Minero Barbasco 

Unificado. 

DIMENSIONES Ancho = 1.10 m 

Alto = 1.60 m 

DESCRIPCIÓN 

LITOLÓGICA 

Andesita masiva de color verde 

grisáceo de grano fino. 

GRANULOMETRÍA 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 galería de acceso por más de 100 m se encuentra la falla mineralizada 

conocida como veta Barbasco de similares características, el oro existente esta incrustado 

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

 

La mineralización existente en las vetillas es calcita–cuarzo dispuestas en forma de brecha, 

raramente acompañada de sulfuros, las cajas de las vetillas principales (N–S) igualmente 

son altamente competentes. 

 

7.7.3.  Mineralogía del Yacimiento. 

Las vetas mineralizadas están controladas por un sistema de fallas de dirección Norte – 

Noreste, con ángulos de buzamiento desde los 45 los 75 grados, hacia el Este y Sureste. Se 

constata la presencia de fallamientos locales complejos, antes y post mineralización, en la 

que se encuentra zonas  que favorecen la formación de clavos mineralizados ricos en oro. 
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 ―Dentro de su género este distrito posee un tamaño excepcionalmente grande con vetas 

que se extienden casi continuamente 15 Km en sentido N-S, 4 Km en dirección E-W y 1.6 

Km en sentido vertical (Misión Belga 1989). 

Las vetas se relacionan con procesos de relleno, tienen los contactos bien definidos y una 

clara estructura zonada. Las rocas encajantes están representadas por andesitas masivas de 

la Serie Saraguro, son de grano fino a medio, están intruídas por macizos de granodioritas, 

monzonitas cuarzosas y riolitas‖.
 (Misión Belga, 1989) 

La mineralización de las vetas del yacimiento es variable tanto en extensión como en 

profundidad. Las vetas del norte de Zaruma  están 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 está en buena cantidad pero además 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 tablón al sur del Río Amarillo; las vetas están constituidas de 

calcita, óxidos de manganeso, galena, esfalerita y cuarzo. (Paladines A. y Soto J., 2010, 

pág. 157) 

Los minerales en las vetas tienen las siguientes características: la pirita, la cual es el sulfuro 

más común, se presenta en la roca encajante (piritización) y en las vetas. La galena 

frecuentemente se encuentra asociada a la esfalerita. La calcopirita se presenta en íntima 

relación con la pirita y la esfalerita, tanto en la mena como en fragmentos brechosos. (Ver 

Tabla Nº 15). 
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Tabla Nº 15. Mineralogía de las Vetas del DMP-Z. 

Caracterización Mineralógica de las Vetas del DMP-Z 

Mineral Fórmula Peso específico 

Cuarzo SiO2 2.65 

Calcita CaCO3 2.71 

Manganita MnO 4.4 – 4.2 

Esfalerita ZnS 4.0 

Calcopirita CuFeS2 4.2 

Pirita FeS2 5.0 

Arsenopirita FeAsS 6.1 

Galena PbS 7.5 

Oro Au 19.3 

Fuente: Auditoría Ambiental de Cumplimiento  y Plan de Manejo Ambiental 

del Área Minera ―Barbasco Unificado Código 297, año 2012. 

 

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

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

7.7.4.  Características de las Vetas. 

Dentro del área de estudio se localizan dos estructuras mineralizadas de gran importancia 

que fueron descubiertas por la compañía americana SADCO (Veta Barbasco y Veta West 

Barbasco o 24), así también se localizan otras estructuras de menor importancia. (Ver 

Mapa Nº 4). 

 Veta Barbasco: La veta Barbasco tiene una dirección 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 dirección de la veta está controlada por un sistema de microfallas de 
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dirección Noreste con ángulos de buzamiento que varían desde los 45° hasta los 90° hacia 

el Este y Sureste.  

La composición mineralógica está dada principalmente por Cuarzo (SiO2), Pirita (FeS2), 

Calcopirita (CuFeS2), Galena (PbS), Arsenopirita (FeAsS), Esfalerita (ZnS) y Oro (Au).. 

 

Fotografía 9. Veta Barbasco 

Fuente. El Autor. 

 

 Veta West Barbasco o 24: Tiene una dirección Norte - Sur con un Rumbo 

promedio N 20° E, y buzamiento promedio de 80° SE, su potencia varía entre los 0.80 a 

1.80 m,  y su disposición esta en forma de rosario 

Esta Veta está compuesta mineralógicamente por un alto porcentaje de cuarzo (SiO2), y 

concentraciones de sulfuros como Pirita (FeS2), calcopirita (CuFeS2), Calcita (CaCOɜ), y 

presencia de Oro (Au). (Ver Fotografía Nº 4)  

Esta Veta se encuentra en la etapa de exploración por lo que se ha llegado a explorar  25 

metros hacia el Norte en el tercer nivel desde el punto donde se encontró los avances 

realizados por la Compañía Americana; tiene una extensión aproximada de 255 m de 

longitud lo que comprende dentro de los límites del Área Minera Barbasco Unificado 
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Código 297, es una Veta que no es explorada ni explotada desde el Tercer Nivel hacia la 

los niveles inferiores por empresas mineras antiguas lo que garantiza la presencia de un 

gran volumen de reserva de mineral para ser explotado. 

 

Fotografía 10. Veta West Barbasco o 24. 

Fuente. El Autor. 

 

7.7.5 Estadías de la mineralización del Distrito Portovelo-Zaruma 

Los yacimientos del distrito de Portovelo se formaron en cuatro estadías de 

mineralización. 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.
12

  

 

 

 

                                            
12 Paladines A., Soto J. 2010, Geología y Yacimientos Minerales del Ecuador. 
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Tabla  Nº 16. Estadía de mineralización del yacimiento de Portovelo. 

Mineral 1 2 3 4 ES 

Cuarzo ------- ------ ----- ------  

Pirita ----- ---- --   

Calcopirita  ----    

Esfalerita  ----    

Galena  ----  ---  

Bornita  --    

Tetrahedrita      

Tenantita      

Oro  --    

Plata  ---  --  

Calcocina     ---- 

Covelina     --- 

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

 

7.7.6 Caracterización de Macizo Rocoso. 

Desde el punto de vista geotécnico esta zona está representada por una unidad rocosa 

fresca, de origen magmático, 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 está en los rangos de alta 

a muy alta y, la resistencia a la compresión 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 subterráneo 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 límites 

fallados Vetas – Cajas. Las fallas presentan zonas de cizalla, a veces de varios metros de 

potencia, en tales casos se procede a entibar. El diseño del entibado está en función de las 

características físico–mecánicas de las rocas descritas con anterioridad y del periodo para 

el cual este se construye, pudiendo ser, entonces, de madera, hierro u hormigón armado.     
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La clasificación de la masa rocosa en el sector donde se encuentra la mineralización, está 

conformada por andesitas basálticas; son rocas estables competentes que ayudan a un 

franqueo de las galerías tanto de exploración como de explotación. La caracterización 

minera de la mena se detalla en la siguiente tabla.   

Tabla Nº 17. Caracterización minera de la Mena.   

Características del yacimiento Descripción 

Tipo de yacimiento Hidrotermal, polimetálico. 

Ley mineral promedio 4 g/t. 

Valor del mineral Alto 

Mineral de explotación 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 g/t. 

Peso específico del mineral 2,70 g/t. 

Peso volumétrico de la roca encajante 2,40 g/t. 

Peso específico de la roca encajante 2,60 g/t. 

Potencia promedio de la veta 80 – 90 cm 

Angulo de buzamiento 65-75ᵒ 

Roca encajante Andesita basáltica 

Tendencia del mineral al prensamiento Ninguna 

Resistencia a la compresión del mineral 800 kg/cm
2
 

Resistencia a la compresión de la roca encajante 1100 kg/cm
2
 

Fortaleza del mineral 8 

Fortaleza de la roca encajante 7 

Fuente: Auditoría Ambiental de Cumplimiento  y Plan de Manejo Ambiental del Área 

Minera ―Barbasco Unificado Código 297, año2012.     
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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 cuantificación de las reservas en el sector de 

estudio se lo realiza en valores aproximados y para poder delimitar bloques para el cálculo 

se está avanzando en el Pozo 1 desde el Tercer Nivel  hasta el Quinto Nivel donde se 

procederá a franquear laterales y desde ahí poder contornear bloques para proceder a 

cuantificar las reservas actuales. 

Así mismo se ha tomado como referencia la experiencia de otros mineros del sector los 

cuales manifiestan que la mineralización y la veta también se profundiza, por ello se está 

rehabilitando labores antiguas con la finalidad de identificar y alcanzar la mayor cantidad 

de reserva de mineral a ser explotada. 

 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 influirán en 

la toma de decisiones al momento de realizar un nuevo proyecto de explotación de una 

reserva. 

 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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 Densidad y Malla del Muestreo. 

La toma de muestra en este caso está basada en fundamentos teórico-prácticos, por esto la 

densidad de muestra está en base al avance por frentes de trabajo, es decir si se hacen 2 

disparos por día en un frente se toma una muestra cada día  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 permitirá tener un dato más real de la ley que 

tiene el mineral. 

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

fuera el caso. 

 Cálculo de Reservas. 

Cálculo de la Ley Media. 

Durante el desarrollo de las galerías principales o labores de arranque del mineral, se 

toman muestras de la mena antes de realizar cada perforación, el método que se utilizó para 

realizar el muestreo es el de canal o surco, el mismo que consiste en realizar canales 

perpendiculares al buzamiento de la veta. 

El análisis de las diversas muestras tomadas durante el desarrollo de las galerías y 

chimeneas que limitan los bloques  dio el contenido de mineral. El promedio aritmético de 

ellas es igual al contenido medio de oro. 

                           
n

B
n

i

i
 1                               

Dónde: 

μ = Ley promedio del bloque 

B = Ley de mineral en cada metro de avance. 

n = número 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 bloque a ser explotado. 

Tabla Nº 18.  Muestreo de labores. 

Muestras tomadas en los avances de Barbasco Unificado 

Ley (gr/Ton) de  Oro (Au). 

Núm. M. gr/Ton Sector  

M1 3.5 Malecón Sur Nivel A y medio 

M2 4.2 Centro Sur malecón Nivel A y medio 

M3 4.1 Pozo malecón Nivel A y medio 

M4 2 Centro Norte malecón Nivel A y medio 

M5 3.6 Malecón 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 3.3   Inicio Subnivel 2 Norte - Sur 

M12 4.1  Centro de Subnivel 2 Sur 

M13 3.5  Frente Subnivel 2 Sur 

M14 3.1  Centro de Subnivel 2 Norte 

M15 2.3  Frente Subnivel 2 Norte 

M16 3.5  Tercer Nivel pozo Malecón 

M17 3.3  Centro Norte Tercer Nivel 

M18 4.1  Frente Norte Tercer Nivel 

M19 4.4  A 45 m al sur del pozo Malecón 

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. 



[DISEÑO DE LA GALERÍA PRINCIPAL  DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL  DE LA VETA BARBASCO  

DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTÓN PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015 

 

69 Autor: Israel Gilberth Piedra Vega. 

 

mC  (gr/Ton) = 3.46  

 Método utilizado para el Cálculo de Reservas. 

Entre los métodos más usados para el cálculo de reservas tenemos los siguientes: 

 Método mediante el promedio aritmética 

 Método mediante los bloques geológicos 

 Método mediante los bloques de explotación 

 Método mediante los polígonos 

 Método mediante los triángulos 

 Método mediante los cortes paralelos y no paralelos 

 Método mediante las isolineas 

 Método mediante las curvas de nivel. 

 

 Método mediante bloques de explotación. 

En función de la forma geométrica que tiene el yacimiento (filón o veta) y de las labores de 

preparación ya realizadas, para el cálculo de reservas se utilizara el Método Mediante los 

bloques de Explotación, ya que es el más utilizado especialmente en el caso de los 

yacimientos tipo filón, además se tienen franqueadas las galerías que limitan el bloque en 

sus 3 lados. 

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

bloques de explotación o también llamado campos mineros. 

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

se obtendrán de la suma de todas las reservas individuales. 

Para el cálculo de reservas hay que hacer una proyección del bloque y lo más conveniente 

es proyectar el bloque a un plano paralelo con la orientación 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 bloque. 



[DISEÑO DE LA GALERÍA PRINCIPAL  DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL  DE LA VETA BARBASCO  

DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTÓN PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015 

 

70 Autor: Israel Gilberth Piedra Vega. 

 

En el método mediante los bloques de explotación se toma en consideración varios 

aspectos que son básicos, tales como: 

 Área real en m², (A) 

 Espesor o potencia promedio en m, (P) 

 Contenido medio o ley media de los componentes metálicos en gr/ton, (Cm) 

 Determinación del peso volumétrico en Ton/m³, (γ) 

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

formula: 

PAV *  

Dónde:  

V=  volumen de la veta en m³. 

A=  área 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: 

       mv CPAR ***      

Dónde  

A*P* v = peso del componente mineral en toneladas. 

Para la determinación del área real del bloque se debe tomar en cuenta el ángulo de 

buzamiento de la veta. Debido a que el ángulo de buzamiento de la veta en el bloque es de 

83, la fórmula para el cálculo es: 

sen

A '

             hLA *'      

Dónde:  

L= longitud del bloque 
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H= altura del bloque 

A= área real  

A’= área proyectada 

α= ángulo de buzamiento del yacimiento. 

 

 Reservas: Probadas, Probables y Posibles 

Reservas Probadas: se habla de mineral medido cuando dispongamos de una información 

directa tomada de un muestreo detallado de trincheras (calicatas), labores, sondeos. El 

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

Reservas Probables o Mineral indicado: la demostrada económicamente explotable 

mediante un estudio de previabilidad minera realizado habitualmente en al marco de la 

exploración general y de la exploración detallada, también determinado por un muestreo, 

pero esta vez, mas disperso. 

Reservas Posibles o Reservas inferidas: El que se estima presenta un interés 

económicamente intrínseco sobre la base de una exploración general que confirma las 

principales características geológicas de un yacimiento y que suministre una estimación 

inicial de sus dimensiones, forma, estructura y contenido.  

Reservas Probadas del Bloque 

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

probadas esta dada en los siguientes cuadros  y su distribución en (Ver Mapa Nº 3). 
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Tabla 19. Reservas Probadas. 

BLOQUE 
BLOQUE Φ 

Ton/m³ 
TON 

Ley Media  
Reserva 

Área m² Potencia m  (gr/Ton)  

1 899.1 1.1 2.7 2670.3 3.46 97239.3 

2 1073.7 1.1 2.7 3188.9 3.46 11033.5 

3 1397.95 1.1 2.7 4151.9 3.46 14365.6 

4 634.5 1.1 2.7 1884.4 3.46 6520.2 

5 920 1.1 2.7 2732.4 3.46 9454.1 

6 945 1.1 2.7 2806.6 3.46 9711 

7 1460.4 1.1 2.7 4437.4 3.46 15007.3 

8 1064.5 1.1 2.7 3161.5 3.46 10939 

   
  

 Total  174.270 gr. 

Fuente: El autor. 

 

 

Tabla  20.  Reservas Probables. 

BLOQUE BLOQUE Φ 

Ton/m³ 
TON 

| 
Reserva 

 
Área m² Potencia m  (gr/Ton)  

1 5040.7 1.1 2.7 14970.8 3.46 51799.2 

2 8016 1.1 2.7 23807.5 3.46 82374 

3 9737.9 1.1 2.7 28921.5 3.46 100068.6 

     

 Total  234.241,8 gr. 

Fuente: El autor. 

 

 

Tabla  21.  Reservas Posibles. 

BLOQUE 
BLOQUE Φ 

Ton/m³ 
TON 

Ley Media  
Reserva 

Área m² Potencia m  (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. 

 

Diseñar la Galería Principal de Transporte con el fin de optimizar el transporte 

del mineral desde cada uno de los frentes de trabajo del Nivel 1 y ½ de los frentes 

Elizalde – Espinoza. 

 

7.8.1 Parámetros técnicos para el diseño de la de la galería. 

 

Antes de analizar los parámetros de diseño de la galería se partirá indicando que esta se 

diseñara en base a los dimensiones de los equipos de perforación, carga, acarreo y 

transporte que se va a utilizar. La galería tiene una distancia de 210 metros, contará con 

una sola vía, la misma analizando la geología 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 diseño tales como: fallas de importancia, contactos de formaciones u 

otros lo cual es un indicador que por la trayectoria no se encontrará presencia de agua ya 

que la andesita es una roca compacta. La limpieza se la hará de forma manual con 

herramientas como palas y el acarreo será con dos vagones tienen las siguientes  

dimensiones de A = 0.70 m, L = 1.2 m,  H = 0.65 m. 

El ciclo de básico de la excavación se compone de las siguientes operaciones: 

 Perforación de barrenos 

 Carga de explosivos 

 Disparo de las voladuras 

 Evacuación de los Humos y Ventilación 

 Saneo y Fortificación en caso de ser necesario 

 Carga y Transporte de escombros 

 Replanteo de una nueva pega. 
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Figura 4. Ciclo Básico de Ejecución de una Galería 

Fuente: Manual de perforación para galerías y túneles. 

 

 Perforación. 

Se utilizaran juegos de barrenos de 1.20 a 1.60 metros; con la utilización de un martillo 

perforador YT27 neumática de avance horizontal, empleando brocas de botones de  32 mm 

de diámetro. 

 Diámetro de los barrenos (db) 

db = dc + 4mm 

Dónde: 

dc =  Diámetro del cartucho de Sustancia Explosiva.   

db = 28 mm + 4mm 

db = 32mm = 3.2cm.   

 

 



[DISEÑO DE LA GALERÍA PRINCIPAL  DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL  DE LA VETA BARBASCO  

DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTÓN PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015 

 

75 Autor: Israel Gilberth Piedra Vega. 

 

 Ancho de galería B.  

Las dimensiones de las galerías
13

 dependen de muchos factores entre los principales y más 

importantes se encuentran: 

 

 Uso que va a tener la excavación. 

 Dimensiones de los equipos que se van a utilizar en la etapa de explotación. 

 La ventilación que se va a utilizar y la cantidad de aire que se va a inyectar, dentro 

de las normas de seguridad. 

Para una excavación de sección arqueada el ancho a nivel de la altura de los equipos se 

obtiene por la fórmula: 

 

 

Dónde: 

m: distancia entre pared y los medios de transporte, 0.20 – 0.30 m 

K: número de vías 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 más de una línea. 

 

El ancho del medio hace referencia al ancho máximo de los vagones que se utilizará y este 

está en relación a la dimensión de los vagones de 1¼ Toneladas de capacidad que se 

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

 

 

                                            
13 Manual de perforación para Galerías y Túneles. 

npKAmB 0
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 Cálculo de las dimensiones de la galería. 

m = 0.25 

K = 1 

A = 0.70 

N = 0.70 

P = 0 

Bₒ = 0.25 + 1 * 0.7 + 0 + 0.7 

Bₒ = 1.75 m 

 La altura de la galería se obtiene con la siguiente formula: 

 

 

 

                  H= 2.17 metros 

 Altura de la Bóveda H. 

 

Altura de la semi-boveda  

mh

Bh

58,075,1*
3

1

*
3

1

1

01





 

mH

H

hhH

18.2

60.158.0

1







 

h= Altura para el paso del personal / altura máxima de equipo y maquinaria 1.60m. 

3.1
2

0 
B

H

3.1
2

75.1
H
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 Sección útil de la galería (Su). 

 

  26.375.1*26.060.175.1

*26.0*

mSu

BhBSu





 

 Sección proyecto de la galería. 

                                     
26.3 mSproy

SuSproy





 

 Sección franqueo de la galería de corte. 

296.36.3*1,1

*

mSfranq

SproyuSfranq





 

u = coeficiente de la sección excedente en la excavación.
 

 Gasto Específico de Sustancia Explosiva (q). 

 













 Sfranqf

x

fe
mq *05,0

*6,0
 

Dónde: 

m = Coeficiente de influencia del número de caras libres en el frente. 

e = Capacidad de trabajo de la amonita # 6 (360 cm
3
), en relación con la sustancia 

explosiva a utilizar (Capacidad de trabajo del Explogel III =  330 cm
3
) 

f = Coeficiente de fortaleza de la roca = 7 

x = Coeficiente que depende del diámetro de la dinamita 

09,1
330

360
e  

875.0
32

28

32


dc
x
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875.0
32

28
x

 

 Sección del barreno (Sb). 

 

 

2
2

04.8
4

)2.3(*14.3
cmSb   

 
358,196.3*705,0

875,0

7*09,1*6,0
*1

m
kg

q 













  

 Número de barrenos en el frente. 

    (
 

  
)         

   uS  

P = Perímetro de la sección (m). 

A = Ancho. 

H = Alto. 

dt = distancia entre los taladros periféricos que usualmente es: 

 

 

 

 

 

4

* 2db
Sb
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 Tabla Nº 22. Dureza de la Roca. 

Dureza de la Roca Distancia entre taladros (m) 

Tenaz 0.50 a 0.55 

Intermedia 0.60 a 0.65 

Fiable 0.70 a 0.75 

                              Fuente: Manual de perforación y voladura López , Jimeno 2003 

Tabla Nº 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 perforación y voladura López , Jimeno 2003 

Su = dimensión de la sección del túnel en m
2
   

A = 1.75 m 

H = 2.18 m 

P = 7.59 m 

dt = 0.50 m 

c = 2 m 

Su = 3.59 m
2
  

    (
    

    
)          

Nt = 23 Barrenos + 1 para la cuneta = 24. 

 Distancia entre taladros. 

Se determina como consecuencia del Número de taladros y el área del frente de voladura. 

Normalmente varían. 
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De  15 a 30 cm los Arranques. 

De  60 a 90 cm entre taladros de ayuda. 

De  50 y 70 cm entre taladros cuadradores. 

 

 Determinación de la longitud de perforación. 

La profundidad de los taladros los cuales romperán hasta el 95% o más 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 = 0.95 * Lp 

L = 0.90 * 1.40 m = 1.26 m 

 Cálculo 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 

cráter. Por ello, los barrenos que rompen hacia un barreno vacío se sitúan a una distancia 

igual a una o dos veces el diámetro "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 deberá ser aproximadamente igual a un 70% de la anchura A de 

esta superficie (B = 0,7A).
14

 

 Burden de taladros del frente. 

 

B = 0.012( 2 SGe / SGr + 1.5) De 

                                            
14

 Manual de perforación y voladura. López , Jimeno, 2003 



[DISEÑO DE LA GALERÍA PRINCIPAL  DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL  DE LA VETA BARBASCO  

DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTÓN PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015 

 

81 Autor: Israel Gilberth Piedra Vega. 

 

S = 1.1 B 

T = 0.5 B 

B = 0.012( 2 * 1.05 g/cm³/ 2.6 g/cm³ + 1.5) 28 

B = 0.012(2.1 g/cm³/ 4.3 g/cm³) 28 

B = 0.012(0.49 g/cm³) 28 

B = 0.16 m  

Dónde: 

S = Espaciamiento 

B = Burden (m) 

T = Taco (m)  

SGr = Densidad de la roca 2.8 g/cm³ 

SGe = Densidad del explosivo Explogel III = 1.05 g/cm³. 
15

 

De = Diámetro del explosivo 2.8 mm 

S = 1.1 B 

S = 1.1 * 0.16  

S = 0.18m 

T = 0.5 * 0.16 

T = 0.08 m 

 

                                            
15 Ley de Fabricación, Importación, Exportación, Comercialización 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 Ingeniería, Escuela de Geología, Minas y Petróleo, Quito, 1982. 
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 Burden de taladros del piso. 

B = 0.012( 2 SGe / SGr + 1.5) De 

B = 0.16 

S = 0.18 

T = 0.2 B  

 Gasto total de sustancia explosiva en el frente. 

Q = q * Sproy * Lp´ 

Q = 1.58 3m
kg *3.6 m²*1.4 m= 7.96 kg de S.E. (Explogel III) 

 Distribución de cargas. 

 

Teniendo en cuenta la teoría de las cargas selectivas, en la categoría selectiva, en la que la 

energía por unidad de longitud en el fondo del barreno puede ser de 2 a 2.5 superior de la 

energía requerida para la ruptura de la roca frente a la carga de columna, y en función 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 dimensión del retacado y de la carga de fondo.16 

 Longitud de retacado. 

Lbc = (20 – 25) * db 

Lbc = 20 * 32 

Lbc = 6.4 m 

Longitud de Explogel III = 18 cm 

 

                                            
16 Método de López, Jimeno, Voladura en bancos de pequeño diámetro. 
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 Longitud de carga de columna 

Lcb = Lp – Lbc 

Lcb= 1.40 - 0.64 

Lcb= 0.76 m 

 Cantidad de S.E. por barreno Explogel III 

           

Dónde 

A = Área de cartucho Explogel III 

  
     

 
 

  
             

 
 

   A = 6.1 cm
2
 

d = Densidad del Explogel III 1⅛‖x 7‖ (1.05 g/cm
3
) - (1.2 g/cm

3
) 

       
 

   
                    

Qf = 0.409 Kg. 

 Número de cartuchos de Nitrato.      

   
  

  
 

d = Densidad del  Nitrato (0.8 g/cm
3
) (1.2 g/cm

3
) 

      
 

   
                    

Qf = 0.556 Kg. 

 



[DISEÑO DE LA GALERÍA PRINCIPAL  DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL  DE LA VETA BARBASCO  

DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTÓN PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015 

 

84 Autor: Israel Gilberth Piedra Vega. 

 

Dónde: 

Pt = Peso del cartucho de nitrato (0,20 kg) 

   
        

      
      

              

 Número de barrenos por grupo 

Se utiliza la siguiente relación para el corte cilíndrico de cuatro secciones 

     

Figura 5. Arranque de cuatro secciones 

Fuente: Manual de perforación y voladura- López Jimeno 2003 

m = a + b + c 

m = 1+0.5+1.5 = 3 

a.- Cálculo del número de barrenos por grupo. 

1.- Número de barrenos de corte. 

   
     

 
 

   
     

 
      

Nc = 8 barrenos 

Nc Na Ncont 

1 0.5 1.5 
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2.- Número de barrenos de arranque 

   
     

 
 

   
       

 
     

              

3.- Número de barrenos de contorno 

      
        

 
 

   
       

 
      

Ncont = 12 barrenos 

 Parámetros de ubicación de los barrenos en el frente. 

 

a. En los barrenos de cuele  

 

Número de barrenos = 8 barrenos. 

 

Gasto específico de sustancia explosiva en los barrenos de cuele 

qc  = (1.1 – 1.2)Qf 

qc  = 1.1 *  0.556Kg   

qc = 0.611 kg de sustancia explosiva 

Longitud de perforación en los barrenos de cuele. 

Lc = Lp´ 

Lc = 1.40 m. 
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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* 1.6 

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. 

qtc =  qc * Nc 

qtc = 0.611 * 8  = 4.8 Kg 

b. En los barrenos de arranque. 

Número de barrenos de arranque = 4 barrenos 

Gasto específico de sustancia explosiva 

qa = Qf 

qa = 0.556 Kg 

Longitud de perforación en los barrenos de arranque. 

La = Lp´ 

La = 1.40 m. 

Línea mínima para barrenos de arranque (W arr). 
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      = 0.45 m 

Espacio entre barrenos de Arranque 

Lc= (1.1 ~ 1.2) * Warr 

Lc = 1.1 *0.45 

Lc = 0.49m 

Carga total de sustancia explosiva. 

qta = qf  * Na 

qta = 0.55 * 4   

qta = 2.22 Kg 

 

c. En los barrenos de contorno. 

Número de barrenos = 12 barrenos 

Gasto específico de sustancia explosiva  

qcont = (0,85-0,95) Qf 

qcont = 0,85 * 0,556  =  0,47 kg. 

Longitud de perforación de los barrenos de contorno. 

Lpco = 
sen

Lp´
 

Lpco = 
085

40.1

sen

m
  =  1.40 m. 
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Dónde:     = inclinación del barreno 

Distancia media entre barrenos de contorno. 

dM = 
Ncont

Pe
 

Pe = Perímetro de la galería. 

Pe = 2.33 * B + 2 h 

Pe = 2.33 * 1.75 + 2 (1.60) 

Pe = 11.53 m 

dM = 
12

53.11
   = 0.96 m. 

Número de barrenos de contorno por el piso. 

Ncop =  1
2




dM

xB
 

X = Distancia de seguridad del perforista (0.2 m) 

Ncop = 
96.0

)2.0(275.1 
+1   = 2.4 barrenos 

Ncop = 2 barrenos + 1 de cuneta 

Ncop = 3 barrenos 

Distancia entre barrenos de contorno por  el piso. 

dcop = 
1

2





Ncop

xB
 

dcop = 
13

)2.0(275.1
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dcop = 0.67 m. 

Número de barrenos de contorno por los lados. 

Ncol = 
dM

xh 1
 

Ncol = 
1

2.06.1 
   = 1.4  

Ncol = 2 barrenos 

Son dos paredes por lo tanto se ubicarán 4 barrenos en total. 

Distancia entre barrenos por los lados. 

dcol  = 
1

21





Ncol

xh
 

dcol =
 
12

2.026.1




 

dcol = 0.40 m 

Número 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 

dcot = 
cotN

Pet
 

Perímetro por el techo. 

Pet = 1.33 (B - 0.4) 
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Pet = 1.33   ( ))4.0(75.1    = 1.79 m. 

Pet = 1.79 m. 

dcot = 
5

79.1
 

dcot = 0.35 m 

Carga total de sustancia explosiva en contornos. 

qtcot  =  Nco * qcont 

qtcot = 12  * 0,556   = 6.67 kg. 

Parámetros Técnico-Económicos 

Gasto total de sustancia explosiva en el frente 

Qt = qtc +  qta + qcont 

Qt = 3.6 + 1.6 + 6.67 = 11.87  Kg 

Longitud de avance por  voladura día. 

La = Lp` * n 

n = Coeficiente de utilización de los barrenos  0.8 ~ 1. 

La =1.40 * 0.9  

La = 1.26 m. 

Avance diario = 1.40 m*2 voladuras día = 2.52 m / día 

Por lo tanto el tiempo de ejecución de la Galería es de 83.3 días, es decir 2.77 meses. 
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Parámetros de seguridad. 

Tiempo de seguridad. 

Ts = 
Vh

Ls
 

Ls = Distancia al sitio de seguridad = 100 m. 

Vh = Velocidad que camina un hombre 0.8 m/seg. 

Ts = 
8.0

100
 = 125 seg.  2.08 min. 

Longitud de la mecha lenta o mecha de seguridad.  

Lms = ( Lbm + 0.75) 

Dónde: 

Lbm = Longitud de barreno mayor. 

Longitud de seguridad = 0.75 

Lms = (1.40 + 0.75) 23  

Lms = 49.45 metros 

7.8.2 Método de encendido.  

Una vez cargados los barrenos se procedió a realizar el amarre de la cuña, arranque y 

contorno; se empieza por enganchar en el cordón detonante los broches de los fulminantes 

no eléctricos de retardo de 0,5 micro segundos (0,5 s), correspondientes a la cuña, luego se 

engancha los broches del arranque y posteriormente se engancha los de contorno; los de 

arranque y contorno son fulminantes no electrónicos de retardo de 100 micro segundos (1 

s). Una vez conectados todos los broches al cordón detonante se procede a empalmar  de 

un extremo del cordón detonante un fulminante número 8 con mecha lenta de seguridad 

que será encendida, esta al momento de llegar al fulminante lo hará detonar lo cual al 
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hacer impacto con empalme del cordón detonante se producirá inmediatamente la 

tronadora de la cuña, 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 ventilación 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 presión por parte de personal calificado, luego se riega las paredes, 

techo y el frontón 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 ejecutará de forma  manual con picos y palas  donde se carga directamente el 

material volado a los dos vagones de rueda neumática. Los carros mineros o vagonetas son 

construidos en los talleres industriales de la localidad. 

Capacidad de Carro o Vagoneta Vc.    

L    = 1.2 m 

H    =  0.65 m 

A    =  0.7 m 

K ll = Coeficiente de llenado (0.8 – 0.9) 

Vc = L*A*Al *0.85 

Vc = 0.46 m
3
 

7.8.5  Transporte. 

El transporte del estéril volado se lo  llevará a través de la misma galería de transporte 

hacia la superficie a través de vagones de capacidad de 0,46 m
3
 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 vía de acceso. 

7.8.6  Fortificación. 

Los macizos rocosos en su estado natural presentan un estado tensional en equilibrio, al 

franquear galerías mineras este equilibrio se rompe, por consiguiente estas fuerzas tienden 

a distribuirse y redistribuirse para encontrar un nuevo equilibrio, presentándose un nuevo 

estado tensional alrededor de las rocas que rodean la excavación denominada presión 

minera. 

La magnitud de las presiones mineras dependen de varios factores tales como: 

a) Forma y dimensión de la excavación 

b) Forma y dirección de las estructuras 

c) Dirección de la excavación respecto a la dirección de las estructuras 

d) Propiedades físico-mecánicas de las rocas 

e) Profundidad de la excavación 

f) Existencia de otras excavaciones aledañas 

g) Tipo de fortificación empleada 

h) Tiempo de servicio de la excavación 

Por las condiciones geológicas del interior de la mina y por la presencia de zonas de 

contacto de andesita basáltica, con relleno mineral y salbandas de milonita, se establece la 

necesidad de fortificar en estas zonas : 

Presión por el techo (pt). 

Dónde:

 
B = Ancho de la excavación                                        1.75 m 

b =  Altura de la bóveda de equilibrio natural                      ? 

  = Peso volumétrico de la roca Kg/m
3           

1.96 t/m
3
=  1960 kg/m

3
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a =  Semiancho de la excavación                                 0.875 m 

f  = Fortaleza de la roca                                              7.5 

H = Altura de la excavación                                         2.18 

  = Angulo de fricción interna de la roca     tg
-1 

7.5 = 82º24´ 

f

a
b 

 

mb 11.0
5.7

875.0


 

**bBPt   

31960*11.0*75.1
m

KgfmmPt 
 

Pt  m
Kgf3.377  

 

Presión por el techo por unidad de área. 

B

Pt
Pa   

m
KgfPa 6.215

75.1

3.377


 

Presión lateral. 

H
qq

Pl *
2

21   

Carga de la presión lateral a nivel del techo de la excavación. 

2

90
** 2

1





 tgbq  

2

'24º8290
*11.0*1960 2

1


 tgq
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)8.3(*11.0*1960 2

1 tgq   

295.01 m

Kgfq 
 

Carga de la presión lateral a nivel del piso de la excavación. 

 
2

90
** 2

2





 tgHbq  

 
2

'24º8290
*18.211.0*1960 2

2


 tgq

 

  )8.3(*29.2*1960 2

2 tgq   

280.192 m

Kgq 
 

Punto de aplicación de la presión. 

Hb

HbH
y






2

3
*

3
 

18.211.0*2
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*

3

18.2




y
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La presión lateral es: 

H
qq
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2

21   

mPl m

Kg

m
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m
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Presión por el piso. 

Cargas sobre el prisma de deslizamiento. 

HbH p   

mH p 29.218.211.0 
 

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

2

90
*1

2

90
**

4

4

0 
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X
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x

x
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5

5
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mxX 5

0 1045,4   

Parte de la excavación que se opone a la presión activa. 

actgX 


2

90
*0


 

2

B
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ma 875.0
2

75.1
  

mctgx 875.0
2
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*10456.4 5 


 

mx 875.01035.3 3 
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Por lo tanto la presión se presenta principalmente en las esquinas de la excavación. 

Magnitud de la presión activa. 

 
2

90
*2*

2

* 2

0
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 tgHH

X
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'24º8290
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  )8.3(*58.4*043.0 2tgDact   

m
Kg
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Magnitud de la presión pasiva. 

2
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m
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Diferencia entre presiones actuantes 
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Magnitud de la presión minera por el piso 
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1322.0

)8.3(*1082.4 4 senx
P m

Kg

p



  

m
Kg

p xP 51042.2   

Angulo de presión con respecto al piso 

2

90 



  

2

'24º8290


 

'48º3
 

Cálculo para determinar fortificación. 

  

Por la fórmula americana: 

eH
Rc

*
5

  

Dónde: 

Rc = Resistencia a la compresión de la roca, Andesita  1.500-2.500 
Kg

/cm
2 

   = Peso volumétrico de la roca, 
Kg

/cm
3
     1960kg/m

3
 = 0,00196 

He = Profundidad a la que se encuentra la excavación 

m175*00196,0
5

1500
  

22

31043.3300
cm

Kg

cm

Kg x 
 

De acuerdo al resultado obtenido, indica que no es necesario fortificar, pero no obstante en 

caso de presentarse zonas inestables en el macizo rocoso, serán controlados en su 

momento según como sea necesario. La fortificación de los buzones de trasciego se la 

realizará con cuadros de madera de 15 cm x 15 cm y las paredes laterales serán 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 iluminación se instalará una línea de energía de 220 V con su respectiva caja de 

controles, con ello se mejora el alumbrado en la Galería Principal de Transporte; además 

se dotará al personal de lámpara frontales de batería recargable con el fin de ayudar a 

realizar de mejor manera sus labores.  

El cálculo del alumbrado se lo realizará por el método de lúmenes. 

Cálculo del alumbrado por el método de lúmenes. 

Datos de Campo: 

H = altura media de la galería  2.18 m. 

b = longitud de alumbrado de Galería 210 m. 

a = ancho promedio de galerías 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. 
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Figura 6. Esquema de alturas del local. 

Fuente: Instituto para la diversificación y ahorro de energía. 

"Cuadernos de Gestión 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 lúmenes nos plantea un conjunto de fórmulas para este cálculo, las mismas 

que no utilizaremos ya que este método también especifica que si son lugares que no 

requieren de un cálculo como: oficinas, aulas, viviendas, túneles, etc.; las luminarias serán 

colocadas lo más alto posible es decir serán empotradas en el techo.
17

 

Los valores del nivel de iluminancia media los puedes encontrar tabulados en la Norma 

Europea UNE-EN 124641:2003. Iluminación de los lugares de trabajo. Parte I: Lugares de 

trabajo en interior. Esta norma define los parámetros recomendados para los distintos tipos 

de áreas, tareas y actividades. Sus recomendaciones, en términos de cantidad y calidad del 

alumbrado, contribuyen a diseñar sistemas de iluminación 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’=  0 m. 

Índice del local (k) a partir de la geometría de este.  

                                            
17 Tabla 5.6 de la Norma Europea UNE-EN 12464-1:2003. Iluminación de los lugares de trabajo. Parte I: Lugares de 

trabajo en interior, pág. 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:  

)(*)(*2

**3

bah

ba
K


  

)21075.1(*)18.2(*2

210*75.1*3


K

 

K = 1 

Coeficientes de reflexión de techo, paredes y suelo. Estos valores se encuentran 

normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales y superficies. Se los tomará 

del siguiente cuadro.  

Tabla Nº 24. Factores de reflexión de techo, pared y piso. 

 Color Factor de reflexión ( ) 

 

Techo 

Blanco o muy claro 0,7 

Claro 0,5 

Medio 0,3 

 

Paredes 

Claro 0,5 

Medio 0,3 

Oscuro 0,1 

Suelo Claro 0,3 

Oscuro 0,1 

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

Es así que se tomó 0.5 para el techo; 0.3 para las paredes y 0.3  para el piso. 
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Factor de utilización ( ,Cu).  

A partir del índice del local y los factores de reflexión. Estos valores se encuentran 

tabulados y los suministran los fabricantes. En el cuadro Nº  1, se da para cada tipo de 

luminaria los factores de iluminación en función de los coeficientes de reflexión y el 

índice del local. Si no se pueden obtener los factores por lectura directa será necesario 

interpolar.  

 

 

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

 

Factor de utilización = 0.22  

Coeficiente de mantenimiento (Cm) o conservación de la instalación. Este coeficiente 

dependerá del grado de suciedad del ambiente en el que se encuentre trabajando la 

lámpara, es decir un factor de 0.8 para ambientes limpios y de 0.6 para ambientes sucios. 

Flujo  luminoso total necesario. Para ello se aplicará la fórmula:  

   
    

     
 

Dónde: 

    es el flujo luminoso total  

 Em  es la iluminancia media deseada = 10 lx 

javascript:ventana(name2,0);
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 S  es la superficie del plano de trabajo (1.75*210=367.5m²) 

   Cu es el factor de utilización 0.16 

 Cm es el factor de mantenimiento 0.6 

   
²5.367*10 mlx

6.0*16.0  
 

   )(281.38 lumenlm  

Número de luminarias.  

  
  

     
 

Donde: 

 

N = Es el número de luminarias. 

Φᴛ  = Es el flujo luminoso total. 

n = Es el número de lámparas por luminaria. 

Φᴌ= Es el flujo luminoso de una lámpara (foco 220 v, 100 w, 1250 lm). 

lm

lm
N

1250*1

281.38


   

N = 30 luminarias. 

Son 30 luminarias de 100 w instalados a lo largo de la galería.  

Distancia máxima entre luminarias 

m
N

b
e 7

30

210


 

me 7
30

210
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Figura 8.  Distribución de luminarias. 

Fuente: Norma Europea UNE-EN 12464-1:2003. 

 

 

Consumo de energía. 

1000

*** dtwN
  

Dónde: 

 = Consumo de energía. 

N = Número de focos. 

W = Capacidad en wats 100 w. 

 t = Tiempo 24 horas. 

d = Días (30 días). 

hkw/00.2160
1000

30*24*100*30


 

hkw/00.2160  

Costo de consumo 

 *USD  

Dónde: 

Ρ = Costo por Kwh (0,086 centavos de dólar) 
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USDUSD 76.185086,0*2160   

Tabla Nº 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 USD 0.5 USD 5 

TOTAL  USD 458.00 

Fuente: El Autor. 

 

Costo total de iluminación. 

CI = βUSD + Costo de materiales 

CI = 185.76 + 458 = 643.76 dólares americanos 

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

de la galería iluminada. 

CI = 185.76 * 10% =  USD 204.33 USD. 

Costo anual de iluminación  

CA=204.33 * 12  meses =  USD 2 452 USD. 

Costo en construcción  y alumbrado de Galería = 204.33 * 2.77 = 565.9 USD. 

7.8.8 Ventilación. 

 

Caudal necesario de aire. 

El cálculo de la cantidad de aire necesario para la ventilación se la realiza basándose en 

varios factores, tales como: 

a) Gasto de sustancia explosiva 

b) Extracción 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 

60

*
100

**
t

k

c
bA

QSE   

Dónde: 

A = Cantidad de sustancia explosiva detonada simultáneamente: 

A= Qr = 9.54 kg  

b = Cantidad convencional de gas carbónico, que se desprende en la voladura por 1 kg de 

Sustancia Explosiva 0.04 m
3
 

c = Grado indispensable de la dilución de los productos de la voladura, por volumen 

0.008% 

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

K = Coeficiente de reserva de aire 1.45 

seg
m

SEQ
3

91.1
60

60

45,1
*

008,0

100
*04,0*5.9


 

Cantidad de aire de acuerdo a la cantidad de personas 

60

** knq
Qm   

Dónde: 

q = Norma de aire para una persona, según las normas de seguridad, 6m
3
/min 

n = Cantidad máxima de personas en el frente 6. 

seg
mQm

3

87,0
60

45.1*6*6
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 Cantidad de aire por la velocidad mínima 

SfranqVQ *  

Dónde: 

V = Velocidad mínima de aire establecida por las normas de seguridad, 0,15 m³/seg. 

Sfranq = Superficie franqueada 3.96m² 

seg
mQ

3

59.096.3*15.0 
 

 

 Cantidad real de aire necesaria para la ventilación 

max*QpQra   

Dónde: 

p = Coeficiente de pérdida de aire de acuerdo a la longitud de la manga de ventilación, 

1,05 a 1,60 

Qmax = Cantidad máxima de aire = SEQ  

SEQQ max
 = 1.91 seg

m3

 

seg
mQra

3

00.402.3*325.1 
 

7.8.9 Desagüe. 

El laboreo de galerías de transporte se diseña 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 neumáticas evitando que las mismas aguas se filtren a 

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

7.8.10 Costos de construcción de galería. 

 

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

Cargo Número 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 

Herrería 1 355 355 

Mecánico 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 
kg 

S.E. 
Precio  Subtotal 

Explogel III 0.409 23 9.4 4.8 45.15 

Nitrato 0,2  23 4.6 0.8 3.68 

Mecha 2.75 23 49.45 0.18 8.9 

Fulminante Nº 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 

Iluminación 643.76 

Materiales y herramientas 1000 

 

Total Gastos 25455.01 USD 

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

   

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 1 y medio 

de los frentes Elizalde – Espinoza. 

 

 Operaciones y Situación Actual  de  la Mina. 

Para tener una mayor información acerca de las actividades mineras realizadas en la Área 

minera ―Barbasco Unificado‖, en este contexto se describen el acceso a las labores 

mineras, la condición de galerías,  los métodos de exploración y explotación  aplicados de 

acuerdo a la dirección 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 socavón 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 dirección  

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 S63ᵒE. Se continúa 79 metros y se llega al winche 

del malecón.  

PERFORACION  

1.5 HORAS 

CARGA Y 
VOLADURA 

30 Min. 

 VENTILACION 

1 HORA 

SANEO Y 
FORTIFICACION 

2 HORAS 

CARGA Y 
TRANSPORTE 

2 HORAS 
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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 galería 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 aquí se traslada a los 

diferentes frentes de trabajo del nivel 1 y 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 galería 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 Estación del Pozo Malecón y siguiendo por el Nivel A, con dirección  Norte a 

220 m. se ubica el Pozo 3, de  32 m. de profundidad  construido en la Veta Barbasco, aquí 

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 explotación que son los lugar de trabajo.   

 Condición de las Galerías. 

Los trabajos  que desarrolla Barbasco Unificado son de tipo exploratorio teniendo así 

socavones principales de acceso, cruceros corta vetas que están dirigidos a interceptar  las 

principales vetas de valor para su posterior explotación; además se conecta con labores 

antiguas construidos por la compañía americana SADCO y por ende se hace necesario la 

rehabilitación de las labores antiguas para la extracción del mineral. 

La galería principal del Nivel A se encuentra en condiciones favorables desde la boca mina 

hasta conectarse con la estación del Winche 1 hasta la estación del Winche del Pozo 4.  Sin 

embargo debido a la gran cantidad de carros mineros que circulan por esta, hace cada vez 

más demorado el transporte del mineral desde el interior mina hasta la superficie ya que 

por tratarse de un Condómino Minero existen muchos grupos de mineros que tienen 

derechos y acciones en esta Área, los mismos que utilizan la única galería para el 

transporte del mineral hasta las tolvas ubicadas en la superficie. 
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Por lo que concierne a los niveles inferiores donde se desarrolla la explotación del mineral, 

las galerías y labores de acceso se encuentra en buenas condiciones ya que por estar 

laborando constantemente en estos sectores todos los días se les da mantenimiento 

adecuado lo cual permite libremente el paso al personal y vagonetas para transporte del 

material. 

La galería del Nivel 3 y del 1 ¾  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 exploración y explotación.  

Así también se ha construido nuevos labores de comunicación en la Veta barbasco desde el 

Nivel 3 hasta el Nivel 1 ½, logrando tener una mayor  ventilación y nuevas salidas en caso 

de presentarse alguna emergencia. En la actualidad se está trabajando en la elaboración de 

un  diseño de una Galería de Principal Transporte en el Nivel A, la misma que permitirá la 

optimización del transporte del mineral desde el interior mina hasta las tolvas de la 

superficie. Las secciones manejadas de la galería son de 1.65 m de ancho por una altura de 

2.35 metros. 

 Método de Exploración y Explotación de Vetas.  

El sistema de exploración y explotación está directamente relacionada con los parámetros 

Geológico – Minero y Minero – Técnicos que presenta el yacimiento. 

En el Área de estudio se realiza una explotación subterránea de minerales metálicos a 

pequeña escala, realizando simultáneamente la exploración y explotación, siguiendo el 

Rumbo de la Veta y también a pozo de forma perpendicular siguiendo el buzamiento de la 

veta. El sistema de explotación 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 característica de este 

sistema es que el sostenimiento del techo se efectúa 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. Perforación. 

Para perforar se utiliza tres  compresores  Ingersoll Rand 185 de 250 CFM de potencia 

cada uno, y maquinas neumáticas YT-27 de potencia 120 CFM que funcionan con aire a 

presión y agua.  

El aire comprimido es guiado desde la superficie  por tubos PVC reforzada de 3 pulgadas 

hasta los pulmones de distribución principal, y la distribución desde los Pulmones hacia los 

frentes de perforación por manguera de ¾ 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 cuña y una distribución empírica del resto de barrenos, en un promedio 

de 22.  

Como carga primaria se usará dinamita en caso de tener rocas secas y emulsión 100 para el 

caso de tener rocas húmedas o saturadas de agua; y, 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 emulsión), y carga secundaria (ANFO) y de ser necesario con 

retacado final se utiliza arena. Cada carga es manual y taqueado cartucho a cartucho, esta 

operación 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 cuña, 

luego los ayudantes, abridores, corona y piso. 

c. Ventilación. 

La ventilación en las labores subterráneas se la realiza por circulación de aire natural 

valiéndose de las labores ya existentes las mismas que por lo general están conectadas con 

labores antiguas y entre labores entre los diferentes frentes de las demás sociedades; y 
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artificial por inyección 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 mínimo 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 revisión de los tiros quedados.  

e. Carga. 

La carga se la efectúa de dos formas de acuerdo al frente de trabajo:  

 En labores horizontales como frontones de explotación y cruceros, la carga se la 

realiza de forma manual con la utilización de pico y pala a las carretillas o vagonetas 

de neumáticos para  luego colocar en los buzones de trasciego y finalmente ser 

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

 En labores descendentes como pozos la carga se la realiza de forma manual con la 

utilización de pico y pala colocando el mineral directamente en los baldes de los 

Winches, los mismos que son elevados hacia los buzones de las líneas superiores.   

 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 

inclinación de las labores y de esta manera el mineral llega hasta los buzones y desde 

ahí es cargado a los carros mineros. 

f. Transporte. 

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

efectúa en cuatro etapas:  

 Utilizando vagonetas metálicas de 1 ¼ 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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 Con la ayuda de Winches de 0.5 y 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. 

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

volquetes de 12 Ton de capacidad para ser procesado.   

g. Fortificación. 

La fortificación 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 hormigón y muro de sacos para evitar 

asentamientos  y/o colapsos de las galerías. 

h. Iluminación. 

La iluminación interior mina se efectúa mediante alumbrado permanente con focos de 100 

W. con energía de 220 V en sectores estratégicos como: áreas de ubicación de pulmones, 

winches, transformadores y buzones así también a la entrada del socavón principal de 

acceso. El personal cuenta con lámparas frontales y lámparas a carburo para su iluminación 

en los diferentes frentes de trabajo.    

i. Desagüe 

El desagüe en los niveles inferiores se lo realiza aprovechando la pendiente que tiene la 

galería de explotación (2%), y luego es captado en un pozo ubicado en el Tercer Nivel y 

desde ahí es  bombeado al nivel 1 ¾ y posteriormente a la superficie. 

 Organización Del Personal 

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

Actividad Hora 

Entrada y Salida primer 

turno 

07H00 am – 11H30  am 

13H00 pm – 16H30  pm 
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Entrada y Salida 

segundo turno 

18H45 pm – 23H30 pm 

01H00 am – 04H30 am   

Perforación Se realiza una perforación en cada frente en cada 

uno de los turnos. 

Voladura Primer Turno: 

11H00 – 11H30 am 

16H00 – 16H30 pm 

Segundo Turno: 

23H00 – 23H30 pm 

04H00 – 04H30 am 

Ventilación Primer Turno: 

11H30am–13H00pm 

16H30pm–18H30pm 

Segundo Turno: 

23H30pm–01H00am 

04H30am–07H00am 

Saneamiento 01H00 am; 04H30 am; 07H00 am; 

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

18H00 pm; 23H30 pm 

Transporte Se realiza el transporte durante el día hasta la 

Planta de Beneficio.  

Fuente: Barbasco Unificado. 

 Infraestructura.  

Dentro de la infraestructura de Barbasco en la planta baja tenemos una oficina para la 

planificación 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 implementación de herramientas para el ejercicio de las actividades mineras 

y en la planta alta es el área de capacitación y reuniones. 

A más de la infraestructura antes descrita existe un área específica sobre la que se ha 

montado una mecánica para el mantenimiento de maquinaria y equipos, un polvorín para 

preparación y almacenamiento de la carga explosiva, así también se cuenta con un área 

exclusiva para compresores, tolvas y área de parqueo de vehículos. 
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Fotografía Nº 11: Edificio Central.  

 

 Implementos de Protección Personal. 

Todo el personal que ingresa a las instalaciones de la mina cuenta con casco, lámpara 

frontal, guantes, mascarillas, botas y tapones, los mismos que cumplen con los 

requerimientos de acuerdo a las normas y estándares internacionales. 

 

Fotografía Nº 13. Equipo de protección personal. 

 

 Mantenimiento de Maquinarias y Equipos. 

Se contrata técnicos en mecánica y electricidad que se encargan de revisar constantemente 

el funcionamiento de las máquinas y equipos. Al tratarse de daños mayores en maquinarias 

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

Machala y Guayaquil. 

 Señalización.  
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La señalización se mantiene en ciertas áreas dentro de la mina y en superficie siguiendo 

normas internacionales como son obligación, advertencia, prohibición, salvamento y 

socorro. Cabe indicar que el desarrollo de este proyecto está 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 Comunicación y/o Alarmas. 

No se cuenta con un sistema de alarmas y/o comunicación en el interior de la mina, al 

momento se utiliza una serie de códigos 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 reunión de personal. 

 

 Capacitación Minera. 

Se contrata un técnico para la capacitación de todo el personal, esta se  realiza cada 3 

meses abordando diferentes temas, la capacitación se la da en las instalaciones del 

Condómino Minero Unificado. 

 Control de Salud del Personal. 

El control médico por tratarse de personal asegurado se lo realiza en el IESS, además de 

ello se cuenta con un medico particular que atiende al personal en caso de emergencia 

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

7.9.1 Elaboración 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 

o empresas que realizan minería, es por eso que El CONDÓMINO MINERO BARBASCO 

UNIFICADO Código 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.- El CONDÓMINO MINERO BARBASCO 

UNIFICADO Código 297, deberá 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 circulación, sea en su interior o hacia el exterior, siendo la 

salida  principal en el nivel A y la secundaria en el Nivel 1 y ½  en el sector el malecón. 

No admisión en recintos de trabajo.- Bajo ninguna circunstancia se permitirá el ingreso 

de personas que den muestras de haber ingerido alcohol drogas o algún otro tipo de 

sustancias psicotrópicas; y si esta circunstancia ocurriera deberán 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. 

Prohibición de entrada a lugares de almacenaje.- No se permitirá 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 señales para izamiento y arrastre, ejecución de nudos y amarras, 

colocación de grapas para cables de acero u otros equipos. 

Manejo de maquinaria.- A fin de evitar situaciones de peligro o riesgo en las operaciones 

geológico mineras, el manejo de maquinaria, tal el caso de winches, compresores, 

ventiladores, bombas, extractores, corresponderá personal debidamente capacitado y 

autorizado para el efecto. 
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Mantenimiento de zonas de trabajo.- Las zonas de trabajo se mantendrán limpias y 

despejadas, tanto en la superficie como en el interior de las minas, debiéndose extraer 

periódicamente los desperdicios inflamables, madera, latas, cartones, sacos, restos de 

guías, alambres, restos de PVC, mangueras, tubo galvanizado,   y demás objetos 

provenientes de labores tanto subterráneas como actividades en superficie siendo estas 

producto de  talleres, carpintería o demás áreas que forman parte del campamento. 

Inmovilización de maquinaria.- Cuando se requiera que una persona introduzca su 

cuerpo o parte de él en el interior de una máquina para realizar mantenimiento se verificará 

que el mismo este completamente inmovilizado o apagado por completo manteniendo así 

la seguridad e integridad física del trabajador,  este trabajo lo realizaran únicamente 

personas autorizadas y que mantengan conocimiento del mismo. 

Medidas de precaución.- Como medidas de precaución 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 transmisión en movimiento.  

Todo el personal deberá estar sujeto al uso del equipo de protección personal adecuado 

para realizar dichas actividades tanto en subterráneo como en superficie. 

 Riesgos del Trabajador Minero y su Prevención. 

Los accionistas de BARBASCO UNIFICADO Código 297, los administrador, supervisor 

de mina, jefe de mina y demás trabajadores, planificaran y ejecutaran actividades 

encaminadas al reconocimiento, evaluación y control de riesgos en las labores mineras a 

fin de evitar accidentes de trabajo o enfermedades que afecten a la salud o integridad física 

o psicológica del personal que labore en la parte subterránea y realice actividades en la 

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

Medidas de Seguridad en la Exploración, Explotación y    Transporte para Trabajo 

en Minería Subterránea.  

 Las jornadas diarias, continuas de trabajo en la exploración y explotación subterránea 

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

galería no será inferior a una hora para permitir que los gases tóxicos y letales se disipen. 

 Contar en todas las galerías con un sistema de ventilación adecuado que permita 

mantener un flujo de aire limpio y fresco, suficiente con relación al número de trabajadores 

que equivale a 40 litros por persona. 

 Usar energía eléctrica del Sistema Internacional Interconectado o Generador  y de esta 

manera limitar el uso de las lámparas de carburo y usarlo solo en caso de cortes de energía 

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 periódica y obligatoria en las 

zonas agrietadas o con presencia de fallas. 

 Se debe determinar la zona a acuñar 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 posición correcta y segura usando herramientas de longitud adecuada, no se 

debe dejar rocas sin descolgar, las rocas que no pueden ser descolgadas deberán ser 

tratadas con explosivos o fortificadas, no se debe realizar acuñadoras aprovechando huecos 

de tiros por cuanto en dichos huecos puede haber restos de explosivos, la acuñadora se 

efectuara contando con adecuada iluminación. 

 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 dará el debido mantenimiento a 

estas fortificaciones hasta cuando el trabajo sea definitivamente abandonado. 

 La boca mina de las galerías 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 hormigón armado si el caso lo 

amerita. 
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 Las dimensiones de las galerías que se construyen deben ser las adecuadas (2.15 m de 

alto por 1.60 m. de ancho) esto para la circulación del personal y material, con sus 

respectivas zonas de emergencias. 

 En las labores por las cuales transite personal y carros sobre rieles, se deberá dejar un 

espacio de 50 cm. a cada costado del carro hasta el tope de las paredes de al galerías. Cada 

50 m. como máximo se construirán refugios señalizados para el personal que transite cerca 

de las vías (rieles) y se deberá contar con linternas de mano para su protección. En caso de 

galerías con pendientes superiores al 8%, los vagones deberán contar con un sistema de 

frenos. 

 Para el reinicio de labores en minas que hubieren estado abandonadas deberán hacerse 

previa ventilación adecuada y acuñado de las galerías, se recomienda usar obligatoriamente 

lámpara de carburo para el ingreso a una labor abandonada, la cual al momento de 

apagarse emitirá la señal o detección de un sitio sin oxígeno o bolsas de gases, ante lo cual 

los trabajadores mineros deberán retirarse del lugar inmediatamente. 

 Las galerías deberán disponer de equipos de detección de gases y atmosferas 

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

  El personal deberá obligatoriamente usar los equipos de protección 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 desempeñar sus 

funciones de la mejor manera se ha propuesto lo siguiente: 

Servicios Permanentes.- En las instalaciones donde se ubica el área 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. El CONDÓMINO MINERO BARBASCO 

UNIFICADO, deberá 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 deberá contar con suministro de agua potable o agua 

embotellada fresca de bidones, para consumo de los trabajadores, en cantidades suficientes 

y fácilmente accesibles y disponibles en cualquier momento; los mismos deberán estar 

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

 En el interior mina en cada nivel y en la superficie se  mantendrá un equipo de 

socorro y rescate y principalmente una camilla en buen estado para transportar a personas 

heridas o que hayan sufrido algún tipo de lesión, 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 recibirán capacitación e instrucción  de modo que se garantice en 

caso de accidente una adecuada y oportuna atención de los lesionados hasta recibir ayuda 

de atención de un profesional. 

 Se deberá implementar un sistema de alarma de aviso que se comunique desde el 

interior de la mina hacia la superficie y desde los lugares más alejados con su respectiva 

codificación, para así mantener una comunicación rápida y eficaz evitando complicaciones 

en caso de emergencias. 

 Empleo de Explosivos. 

La manipulación de explosivos en minería es muy frecuente, es por ello que se deberá 

seguir ciertas normas y reglamentos que se describirá a continuación y que ayudaran a 

disminuir accidentes. 

Sujeción a la Ley y Reglamento.- En todo lo relacionado con la adquisición, tenencia, 

almacenamiento, transporte y manipulación de explosivos y materias afines, así como 

sobre la construcción de polvorines, se acatara a lo dispuesto en la Ley de Fabricación, 

Importación, Exportación, Comercialización y Tenencia de Armas, Municiones, 

Explosivos y Accesorios; y, su Reglamento. 

Transporte dentro de la concesión. 
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Para el transporte de los explosivos dentro de la concesión minera se cumplirán las 

siguientes normas de seguridad: 

 Los vehículos que transporten explosivos no podrán cargar junto a estos los 

detonadores u otros accesorios de voladura. 

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

el fin de no ocupar simultáneamente 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 vehículos que transportan explosivos. 

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

tomando todas las precauciones necesarias. 

 El transporte de explosivos y detonadores eléctricos sólo podrá 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 vías de evacuación rápidas 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 húmedos o 

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

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

causar chispas a los polvorines. 

Manipulación de Explosivos. 

 Las personas que manejan explosivos deberán estar debidamente instruidos en los 

procedimientos de manipulación 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 deberá revisar la velocidad del quemado de la mecha asegurándose de tener 

tiempo para que una vez encendida está el personal  que realiza el encendido llegue a un 

lugar seguro. 

 En los disparos con mecha el tamaño mínimo permitido deberá ser de 75 cm., más 

largo que la profundidad del hueco mayor; y en ningún caso el tamaño de la mecha será 

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, emulsión o  dinamita con resistencia al agua. 

 Deberá introducirse el explosivo al frente de trabajo en forma de cartuchos en 

envase serrados de madera  o aluminio, comprobándose que cada caja tenga una sola clase 

de explosivos y que dichas cajas se mantengan suficientemente alejadas de las lámparas de 

carburo, por lo tanto se prohíbe llevar explosivos en la mano. 

 No fumar ni encender fuego cuando se arman los cebos (tiros). 

 El armado de los cebos se los realizará después de haber terminado la perforación 

para posteriormente ser cargados. 

 Evitar golpear los fulminantes y colocarlos en lugares seguros en el interior mina. 

 No usar o reutilizar dinamita o fulminantes dañados 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 

polvorín. 

 Al finalizar la perforación  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 prohíbe el uso de herramientas metálicas como alicates, playos, 

llaves 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 procederá de la siguiente manera: 

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

tiros quedados. 

 Se prohíbe terminantemente extraerlos de manera brusca o halar, deberán ser 

disueltos con agua y se harán explotar con nuevas cargas. 

 No podrá usarse el resto de un hueco quedado a una nueva perforación, esta se debe 

efectuar al menos a 20 cm del anterior. 

 Los tiros quedados se deberán 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 prohíbe volver a examinar un tiro que hubiera fallado antes de un tiempo mínimo 

de 60 minutos.  

Cargado de Barrenos.- El cargado de los barrenos se realizará únicamente con barras de 

madera o tubo PVC y por ningún motivo se deberá emplear herramientas metálicas para 

esta operación. 

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 revisará la velocidad del quemado de la 

mecha, para asegurarse de tener tiempo para que una vez encendida, el disparador llegue a 

un lugar seguro.  El tiempo de combustión 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 estará acompañado por un ayudante. 

Vigilancia durante la voladura.- Deberá alertarse a todo el personal de la mina sobre el 

próximo disparo y se prohibirá el acceso al lugar de la voladura, luego de la voladura el 

personal no podrá ingresar hasta que se haya disipado los gases, lavado y acuñado 

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

 

 Ventilación en Galerías  Subterráneas. 

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 subterráneas deberá 

mantenerse un flujo de aire limpio y fresco suficiente en relación con el número de 

personas y o las operaciones que se ejecuten en su interior.  El volumen mínimo de aire 

necesario por persona, será de 3 m³/min".
18

 

Ventilación Mecánica.-  "Art. 50.- Ventilación Mecánica.- Cuando la ventilación natural 

no satisfaga los requerimientos señalados en el artículo anterior, deberá efectuarse 

ventilación mecánica instalando ventiladores principales, secundarios o auxiliares de 

acuerdo con las necesidades.  La velocidad promedio del aire en todo lugar de trabajo no 

será inferior a 15 m³/min."
19

 

Gases tóxicos.- Los gases tóxicos, especialmente el dióxido de carbono, el monóxido de 

carbono que se encuentren en el interior de las minas, no deberán exceder del 0.5% y 0.1% 

                                            
18

 Reglamento de seguridad minera, Decreto Ejecutivo No. 3934. RO/ 999 de 30 de Julio de 1996. Capítulo VIII. De La 

Ventilación En Minería Subterránea. 
19

  Reglamento de Seguridad Minera, Decreto Ejecutivo No. 3934. RO/ 999 de 30 de Julio de 1996. Capitulo VIII.- De la 

ventilación en minería subterránea. 
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respectivamente para este caso se deberá realizar un análisis de la medición de gases 

interior mina. 

 Fortificación De Labores Mineras. 

Con el fin de impedir el deslizamiento y caída de rocas de paredes y  techos, se debe 

mantener la cohesión de los terrenos y evitar el desprendimiento de fragmentos de roca de 

cualquier dimensión, el personal técnico de la mina deberá tomar en cuenta lo siguiente: 

Fortificación de labores.- Se realizaran fortificación de labores con la finalidad de 

mantener abiertos los espacios de la mina con una sección suficiente para la circulación del 

personal, del aire y el tráfico de vagonetas metálicas y equipos. 

Fortificación Inmediata.- Se realizará cuando se atraviese rocas frágiles, fracturadas o 

cuando las labores presenten probabilidad de deslizamiento o desprendimiento para que 

tales labores no sean un punto de riesgo. 

Ubicación de soportes.- Los soportes para el control de techos, paredes y pisos, se 

ubicaran de manera uniforme, sistemática y en los intervalos apropiados, estos soportes 

pueden ser de madera, hierro u hormigón según el caso. Para avanzar en los pozos se 

colocará malla galvanizada anclada con Split set en el techo y paredes. 

 Instalaciones Eléctricas. 

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

normas. 

Instalaciones Eléctricas.- Las instalaciones eléctricas para el desarrollo de actividades 

serán 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 

energía o algún otro problema como bajas del voltaje. 

Señalización de advertencia: Se colocarán letreros de advertencia, de material no 

inflamable, en las instalaciones que impliquen riesgos eléctricos, particularmente en 

transformadores, interruptores y líneas de alta tensión. 
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Mantenimiento de cables flexibles.- Los cables flexibles de las instalaciones eléctricas en 

las operaciones mineras, deberán mantenerse apartados de las aristas cortantes y de las 

piezas o equipos en movimiento, evitándose además tensiones excesivas y  de ser 

necesarios cubrirlos con manguera. 

Empalmes de los conductores.- Los empalmes de los conductores deberán estar 

asegurados por soldaduras o conectores mecánicos, de manera que la unión sea por lo 

menos igual a la conductividad y soporte del esfuerzo de tracción del conductor. Dichos 

empalmes estarán 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 procederá de la 

siguiente manera: 

Remoción de materiales de desechos.- Se removerá de los lugares de trabajo y depositara 

en sitios seguros los desperdicios que puedan representar riesgos de accidentes, incendios, 

caídas u enfermedades a los trabajadores. 

Protección de la intemperie.- Cuando por la naturaleza de las operaciones, los 

trabajadores deban permanecer en los patios en forma estable, estos estarán adecuadamente 

protegidos de las condiciones atmosféricas. 

Seguridad en los tanques de aire.- Los tanques de aire comprimido (pulmones) tendrán 

válvulas y purgas adecuadas. Cada tanque de aire comprimido que sea alimentado desde un 

compresor y cuya presión de aire sea inferior a la resistencia máxima del tanque, el tanque  

estará provisto de una válvula de reducción de presión y de otra seguridad las cuales 

deberán probarse periódicamente. 

Prevención de incendios.- Para la prevención de incendios se deberá  realizar  las 

siguientes acciones: 

 Se contará con los elementos de extinción de incendios. 
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 Se desarrollará e implementará un programa de entrenamiento para su personal en 

técnicas de prevención y control de incendios. 

 Se establecerá normas para el almacenamiento, uso, manejo y transporte de líquidos 

inflamables y combustibles que se empleen en las labores mineras. 

 Se inspeccionará periódicamente las instalaciones a fin de controlar o minimizar la 

probabilidad de ocurrencia de incendios. 

 Se inspeccionará periódicamente las instalaciones eléctricas con la finalidad de evitar 

corto circuitos que puedan ocasionar incendios. 

 Se contará con salidas de emergencia libres de obstáculos, debidamente señalizadas 

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 ubicarán a 

una distancia mayor a 15 metros de la construcción más cercana. Los muros exteriores de 

las bodegas deberán ser resistentes al fuego y se deberá colocar letreros de  advertencia y 

prohibición. 

Botiquines.- Se contará con botiquines que contengan antídotos contra el envenenamiento 

por inhalación de gases o líquidos, estos se instalaran en lugares seguros y de fácil acceso 

en cada nivel.   

En caso de emergencia dicho botiquín contendrá lo siguiente materiales y medicamentos, 

recomendados por la FUNSAD (Fundación Salud Ambiente y Desarrollo). 

 Un frasco de agua oxigenada. 

 Un frasco de menthiolate. 

 20 sobres de gasa estéril. 

 20 sobres de suero oral. 

 Un frasco de voltaren en spray. 

 2 vendas elásticas de 3 pulgadas. 

 2 vendas de gasa. 

 20 tabletas de rhonal (analgésico). 

 20 tabletas de voltaren de 40 mg. (anti-inflamatorio). 
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 Dos ampollas de voltaren de 75 mg. 

 Cuatro jeringuillas descartables de 5 ml. 

 Dos frascos de suero fisiológico estéril. 

 Un rollo de esparadrapo duro. 

 Ampollas de nitrato de amilo. 

 Tanque de oxígeno respirador. 

 Un frasco de alcohol antiséptico de uso externo. 

 

 Planificación de Actividades Mineras Subterráneas. 

La planificación de las actividades en BARBASCO UNIFICADO, se las realiza en la 

superficie, es por ello que se las llevará de la siguiente manera: 

Organización del personal en labores subterráneas. 

La organización del personal se deberá llevar de tal manera que permita identificar o 

conocer claramente la distribución del número de personal que ingresa a ejecutar trabajos 

subterráneos, la misma que se describe en la siguiente tabla (Ver tabla 21).
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Tabla 31. Organización de Personal en el Interior de la Mina. 

PERFORACIÓN PRODUCCIÓN LIMPIEZA ENTIBADO 

FRENTE N° de 

personas 
Frente N° de personas Frente N° de 

personas 
Frente N° de personas 

Pozo 1 Tercer 

Nivel 
3 - Pozo 1 2 - Pozo 1 - - Pozo 1 - - 

Pozo Malecón 3 - Pozo Malecón 2  Pozo Malecón - - Pozo Malecón - - 

Nivel 1½ 

(Malecón). 
2 Norte 

y Sur 
Nivel 1½ 

(Malecón). 
6 Norte y 

Sur 
Nivel 1½ 

(Malecón). 
1 Norte y 

Sur 
Nivel 1½ 

(Malecón). 
2 Norte y 

Sur 

Subnivel 1 

Norte 
- Norte Subnivel 1 Norte - Norte Subnivel 1 Norte - Norte Subnivel 1 Norte - - 

Subnivel 2 

Norte 
- - Subnivel 2 Norte - - Subnivel 2 Norte - - Subnivel 2 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 

Malecón 
- - Winche Pozo 

Malecón 
- - Winche Pozo 

Malecón 
1 - Winche Pozo 

Malecón 
- - 

Winche 

Malecón Nivel 

A 

- - Winche Malecón 1 - Winche Malecón - - Winche Malecón - - 

Transporte a 

tolva Malecón  
- - Transporte a tolva 

de Pozo1 y Pozo 

Malecón 

2 - Transporte a tolva 

de Pozo1 y Pozo 

Malecón 

- - Transporte a tolva 

de Pozo1 y Pozo 

Malecón 

- - 

Total 10   15   2 -  2  

Total Obreros  29 
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Organización del personal en superficie: La organización y distribución del personal que 

labora en superficie se demuestra en la siguiente tabla: 

Tabla 32. Distribución del personal en superficie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El Autor. 

 

 Salidas a la superficie.  

Se contará con dos vías de comunicación con la superficie, por si una de las dos se 

encuentre obstruida, estas deberán estar limpias y libres en casos de emergencia. 

Funciones Ubicación Número Observación 

Administrador Centro del 

campamento en 

oficina 

1 Realizan las gestiones de la mina 

y son permanentes 

Jefe de mina Recorrido en 

superficie e interior 

mina  

1 Realizan la planificación de los 

trabajos  

Supervisor Recorrido en 

superficie e interior 

mina 

1 Realiza el control de  los proceso  

Guardias Garita  1 Realizan el cuidado y brindan 

seguridad a la empresa 

Bodegueros En bodega Centro del 

campamento junto a 

oficina 

1 Realizan el control y entrega de 

materiales necesarios para 

ejecutar labores mineras  

Polvorín 30 metros de la 

oficina con dirección 

al Este  

1 Realizan el armado de sustancia 

explosiva para voladura 

Mecánicos Mecánica cerca a la 

carpintería y Boca 

Mina 

1 Realizan la reparación y 

mantenimiento de equipos y 

maquinaria 

Electricista Recorrido en 

superficie y mina 

1 Realiza trabajos de instalaciones 

eléctricas y reparación 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  
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 Equipos de protección y  seguridad personal. 

Debido a que la labor minera es subterránea se proveerá de lámparas individuales, casco, 

mascarillas, orejeras, guantes, gafas. 

 Equipos de trasporte y carguío. 

Cuando se utilice equipos de trasporte y carguío, las vagonetas deberán estar provistos de 

cinta reflectiva en las partes delanteras y posterior. De igual manera, se establecerá en un 

lugar visible la carga máxima que puede ser levantada y transportada. 

 Señalización y comunicación en piques. 

En las estaciones de acceso de cada nivel al pique, deberá existir señalización mediante 

letreros instalados en lugares visibles. Además deberá contarse con dispositivos para 

comunicación eficiente con el exterior sea este acústica, luminosa o telefónica. (Ver anexo 

1  Señalización en Mina). 

 Salvamento. 

Existirá un procedimiento de rescate que comprenda lo siguiente: 

 Cuadrillas permanentes de cinco personas previamente capacitadas y adiestradas que 

conozcan todas las labores. 

 Formas de alarmas, evacuación y salvamento en caso de un siniestro, considerando el 

rescate de posibles víctimas a la brevedad posible, procurando que en el intento de 

rescate se evite que ocurran nuevas víctimas. 

 Se mantendrá una señalización legible de salvamento indicando vías de evacuación y 

zonas seguras para casos de emergencia. 

 Se deberá implementar áreas de salvamento interior mina en lugares estratégicos 

tales como los que se describen en la siguiente tabla. 
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Tabla 33.  Áreas de Salvamento en Mina. 

Nivel Sector Implemento Tiempo de 

ejecución 

Responsable Costo 

Nivel 1   ½ Estación 

Malecón 

Veta 

Barbasco 

Extintor, tanque 

de oxígeno, 

camilla, 

botiquín de 

primeros 

auxilios, agua 

potable y 

enlatados 

 

 

 

1 mes 

Supervisor y 

Jefe de mina 

$380 

Nivel 3 Estación 

Winche 

Pozo 1 

tercer nivel 

Extintor, tanque 

de oxígeno, 

camilla, 

botiquín de 

primeros 

auxilios, agua 

potable y 

enlatados 

 

 

1 mes 

Supervisor y 

Jefe de mina 

$380 

A Nivel Estación 

Principal 

sector El 

Malecón 

Extintor, tanque 

de oxígeno, 

camilla, 

botiquín de 

primeros 

auxilios, agua 

potable y 

enlatados 

 

 

1mes 

Supervisor y 

Jefe de mina 

$380 

TOTAL  $1 140 

Fuente: El Autor. 

 

Nota: El presupuesto para la implementación de las áreas de salvamento es de MIL 

CIENTO CUARENTA dólares americanos 

 Equipo Contra Incendios y Alarma. 

Se dispondrá de los siguientes equipos: 

 Extintor de polvo químico seco y de CO2. 

 Un sistema de alarma. 

Los extintores estarán en una caja de madera y bajo llave ubicados a 1.20 metros de altura. 

La compuerta será de vidrio, en caso de emergencia se debe romper la puerta.  
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Presupuesto General de Implementación del Plan de Seguridad en la Mina. 

El presupuesto para las medidas de implementación que se describen en la tabla está 

basado de acuerdo al número de trabajadores y a las necesidades de los frentes con el fin 

de disminuir el índice de riesgos que puedan presentarse durante la ejecución de los 

trabajos. (Ver tabla Nº 24) 

El titular minero es el responsable directo del cumplimiento de la implementación 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 

además todas las recomendaciones que sugiere el presente Plan. 

       Tabla 34. Presupuesto General de Implementación de Medidas en Mina. 

Medidas de Implementación Tiempo de 

Aplicación 

Responsable Costo 

Equipo de Protección 

Personal EPP 

Inmediato Jefe de Mina $ 2.550 

Señalética Inmediato Jefe de Mina $ 600 

Implementos en áreas 

Primeros Auxilios 

3 Meses Administrador de 

Mina y Accionista 

$ 1.140 

Implementación de Equipos 

de Comunicación 

Subterráneo a Superficie 

 

Inmediato 

Jefe de Mina $ 450 

Capacitación 

Minera 

Periódico 

una vez al mes 

Mgs. Bolívar Muñoz $ 300 

Chequeo 

Medico 

Mensual Dr. Carlos Espinoza $ 500 

Implementos de Accesorios 

de Limpieza 

Inmediato Administrador de 

Mina 

$ 200 

Insumos Administrativos Mensual Administrador de 

Mina 

$ 150 

TOTAL PRESUPUESTO  $ 5 890 

      Fuente: El Autor. 

 

Nota: El costo total de las medidas de implementación es de  CINCO MIL 

OCHOCIENTOS NOVENTA dólares americanos. 
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8. DISCUSIÓN. 

Para realizar el presente trabajo se tuvo que recopilar información existente, la cual ha sido 

elaborada en su momento por algunas empresas anteriores como SADCO y EMPEC, 

quienes desarrollaron actividades de prospección, exploración y explotación en el 

yacimiento presente en el Distrito Minero Portovelo–Zaruma (DMP–Z), y por ende en lo 

que ahora es El Condómino Minero Barbasco Unificado, que actualmente se constituye en 

el área de estudio, estas empresas  ubican las galerías y los niveles en donde desarrollaron 

sus actividades mineras, es por lo que este proyecto de investigación tiene como finalidad 

reforzara la información topográfica a través de la utilización de un equipos como es la 

Estación Total Sokkia 630 RK  y geológica a través estudios detallados los mismos que  

permitirán planificar las actividades de exploración y explotación. 

El estudio geológico del área donde se desarrolló el proyecto fue realizado minuciosamente 

y en él se  describen las características geológicas del Distrito Minero Portovelo-Zaruma 

(DMP-Z), y principalmente la geología del Condómino Minero Barbasco Unificado, lo que 

pudo identificar la existencia de rocas andesíticas masivas porfiriticas, basaltos andesíticos 

y brechas, lo que se ha contrastado con esta investigación ya que en labores subterráneas 

predominan rocas andesíticas pertenecientes a la unidad Portovelo.  

La explotación minera que en la antigüedad realizó la compañía minera SADCO fue una 

explotación técnica, pero al mismo tiempo esta tubo sus deficiencias, esto sumado al 

abandono que sufrió lo cual produjo la inundación de todos los niveles que se franquearon 

en el yacimiento y posteriormente se vino la debilitación de las rocas de caja, el 

asentamiento de las zonas más inestables y en algunos casos llegaron a colapsar por 

completo convirtiéndose en zonas de alto riesgo al momento de intentar rehabilitarlas. En 

el Condómino Minero Barbasco Unificado aprovechando las galerías y la rehabilitación de 

las que mantuvo la compañía minera SADCO, actualmente se ha complementado sus 

actividades de exploración y explotación 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 diseño de la nueva Galería de Transporte de mineral cuenta con dimensiones en las que 

se puede circular normalmente en un ambiente de seguridad ya que contará con  2.18 
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metros de alto, 1.75 metros de ancho, además con iluminación, ventilación y desagües 

necesarios para el desarrollo de las actividades se lo desarrolla para optimizar el transporte 

desde el interior mina en el punto de intersección y encuentro de carros mineros  en el 

sector denominado como El Malecón hasta llegar a la superficie en un punto estratégico 

que se encuentra cerca de la vía asfaltada de acceso a la ciudad y que además 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 

mecánicos, eléctricos o electromecánicos y químicos, pero lo más importante es el factor 

humano empleado para dichas actividades ya que de la capacidad de operar de estos 

depende el avance periódico de la exploración y explotación, 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 explotación.    

El Condómino Minero Barbasco Unificado si bien presenta condiciones de trabajo  

parcialmente seguras para el desarrollo de las actividades de explotación, en el área de 

estudio estas condiciones no son las más adecuadas, por lo cual se considera la necesidad 

del caso y se procede a realizar un Plan de Seguridad Minera el cual está estructurado en 

mejorar las condiciones de seguridad en cada una de las labores existentes.  

La evaluación 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 índices de riesgos que se 

presentan en el desarrollo diario de las actividades de explotación. 

El Plan de Seguridad Minera permitirá mantener una organización óptima del personal, 

mejorando las condiciones de seguridad para las personas que  trabajan en la zona de 

estudio. Así mismo las condiciones de Seguridad del Condómino Minero Barbasco 

Unificado, fueron relacionadas con el reglamento de Seguridad Minera Nacional, por lo 

que se llegó 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 permitirá mantener una 

organización óptima del personal, dotado de las mejores condiciones de seguridad, con 

Equipos de Protección Individual en buen estado, con gente capacitada y preparada 

logrando disminuir el índice de Riesgo Laboral . 
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9. CONCLUSIONES. 

 El diseño de la galería principal de transporte permitió hacer conocer que es posible 

optimizar la producción por medio del condicionamiento de estas y teniendo en 

cuenta que estas se deben diseñar y construir de acuerdo a los equipos que se va a 

utilizar y sobretodo el uso y la vida útil del proyecto. 

 La ejecución de la galería tendrá un costo de 26.455,5 dólares americanos. 

 A través  del levantamiento topográfico a detalle que se realizó se obtuvo un 

modelado espacial de las características de relieve, lo cual permitió obtener la 

topografía real del terreno tanto superficial como interior mina en una superficie 

que comprende un total de 10 hectáreas donde se realizan las actividades de 

explotación. 

 Con el levantamiento topográfico subterráneo realizado se pudo obtener las 

condiciones reales de las labores mineras de explotación, las cuales están 

conformadas por galerías principales de acceso, cruceros corta vetas, pozos 

inclinados y verticales que van desde 36° a 85° y chimeneas. 

 En base a información geológica levantada se logró elaborar un mapa Geológico 

Superficial y Estructural,  en donde se destacan lavas andesíticas, masivas, 

porfídicas, a basaltos andesíticos y brechas, pertenecientes a la Unidad Portovelo. 

 El mapeo geológico subterráneo permitió definir las dos vetas principales de 

diferente composición como lo son: la Veta Barbasco y la Veta West Barbasco o 

24; las mismas que se  encuentran en la fase inicial de explotación que comprende 

desde el Nivel A y pasando a tener reservas sin explotar en todos los niveles 

inferiores que sean posibles. 

 La elaboración del Plan de Seguridad Minera está encaminado al prevenir los 

riesgos laborales en los frentes de trabajo, esto se lo consigue con el mejoramiento 

de la señalización tanto en superficie como interior mina, así mismo con la 

capacitación periódica, manteniendo un adecuado almacenamiento de sustancias 

peligrosas, trasporte y manipulación de explosivos, de desechos combustibles y 

aceites, escombreras, agua de mina, gases polvo y ruido.  
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10. RECOMENDACIONES  

 Mantener la topografía y geología subterránea actualizada con el fin de correlacionar 

estructuras mineralizadas y zonas de fallamiento o inestables. 

 Continuar periódicamente con las labores de exploración en las Vetas identificadas, 

con el fin de conocer las reservas reales del yacimiento en el  Condómino Minero 

Barbasco Unificado.   

 Que se debe optar por la ejecución de esta galería ya que el costo de esta es 

mínimo comparado con la cantidad de reserva de mineral de la que se va a 

beneficiar 

 Que la Galería Principal de Transporte se mantenga siempre en buenas 

condiciones y sea esta la que sirva de modelo para el diseño y construcción de 

nuevas galerías. 

 Cumplir adecuadamente con la señalización siguiendo estrictamente las Normas 

Técnicas Internacionales tanto en superficie como interior mina.  

 Construir barreras anti-ruido en el área de compresores con el fin de disminuir 

los niveles de ruido conociendo que se trata de una fuente fija, cumpliendo con 

los Estándares Internacionales, y en las demás áreas dotar de Equipo de 

Protección Personal normados. 

 Para disminuir el índice de riesgos en la mina se debe impulsar la capacitación 

y entrenamiento con el propósito que los empleados mejoren sus conocimientos 

y capacidades para el desempeño de sus puestos de trabajo, cuando más 

profundo sean sus conocimientos más fácil les será 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 Señalización 

Colores Empleados En Señalización Que  Facilitan Su Identificación 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA: esta simbología será ubicada en un lugar visible y legible apto para todo el 

personal, la misma que será colocada tanto en mina como en planta de tratamiento y 

beneficio de minerales; las dimensiones serán de 1 metro de acho por 0.80 metros de alto 

Señales De Seguridad Para Su Designación 
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SEÑALES  DE PROHIBICIÓN 

Forma y 

Color 

Lugar de 

Aplicación 
Cantidad 

Costo 

c/u 

Costo 

total 

Señal 

de seguridad 

 

Forma redonda. 

Pictograma negro 

sobre fondo 

blanco, bordes y 

banda (transversal 

descendente de 

izquierda a derecha 

atravesando el 

pictograma a 45º 

respecto a la 

horizontal) rojos 

(el rojo deberá 

cubrir como 

mínimo el 35 por 

100 de la 

superficie de la 

señal). 

 

Comedor 

Oficinas  

Compresor 

Polvorín 

4 10.00 40.00 

 

 

Compresor 

Polvorín 

Bodega 

3 10.00 30.00 

 

Ingreso al 

frente de 

trabajo 

Oficinas  

Compresor 

Polvorín 

Bodega 

5 10.00 50.00 
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SEÑALES  DE OBLIGACIÓN 

Forma y Color 
Lugar de 

Aplicación 
Cantidad 

Costo 

c/u 

Costo 

total 

Señal 

de seguridad 

 

 

 

 

Forma redonda. 

Pictograma blanco 

sobre fondo azul (el 

azul deberá cubrir 

como mínimo el 50 

por 100 de la 

superficie de la 

señal). 

 

 

 

 

 

Ingreso al 

frente de 

trabajo 

1 10.00 10.00 

 

 

Ingreso al 

frente de 

trabajo 

Polvorín, 

Escombrera. 

 

3 10.00 30.00 

 

Ingreso al 

frente de 

trabajo minero  

Polvorín. 

2 10.00 20.00 

 

 

 

Oficina 

Comedor 

Patio  

Polvorín. 

4 10.00 40.00 
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SEÑALES  DE ADVERTENCIA 

Forma y Color 
Lugar de 

Aplicación 
Cantidad 

Costo 

c/u 

Costo 

Total 

Señal 

de Seguridad 

 

 

Forma triangular. 

Pictograma negro 

sobre fondo amarillo 

(el amarillo deberá 

cubrir como mínimo 

el 50 por 100 de la 

superficie de la 

señal), bordes 

negros. 

 

 

 

Galpón de 

combustibles, 

Polvorín. 

2 10.00 20.00 

 

 

Galpón de 

combustibles, 

Polvorín  

Voladuras 

dentro de 

interior mina 

3 10.00 30.00 

 

Generador 

eléctrico, 

Compresor. 

2 10.00 20.00 

 

 

 

Cuadros de 

distribución 

eléctrica. 

Polvorín. 

2 10.00 20.00 
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SEÑALES  DE INFORMACIÓN 

Forma y 

Color 

Lugar de 

Aplicación 
Cantidad 

Costo 

c/u 

Costo 

Total 

Señal 

de Seguridad 

Forma 

cuadrada o 

rectangular 

con fondo de 

color verde 

reborde e 

información 

o símbolo de 

color blanco. 

 

 

Galpón 1 10.00 10.00 

 

Bodega. 1 10.00 10.00 
 

Baños. 1 10.00 10.00 

 

 

Comedor. 

 
1 10.00 10.00 

 

 

Oficina. 

 
1 10.00 10.00 

 

 

 

Escombrera. 

 

1 10.00 10.00 

 

 

Fosa de 

desechos 

orgánicos. 

1 10.00 10.00 

 

 

 

Polvorín  
1 10.00 10.00 
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SEÑALES  DE  SALVAMENTO Y SOCORRO 

Forma y 

Color 

Lugar de 

Aplicación 
Cantidad 

Costo 

c/u 

Costo 

Total 

Señal 

de Seguridad 

Forma 

rectangular o 

cuadrada. 

Pictograma 

blanco sobre 

fondo rojo (el 

rojo deberá 

cubrir como 

mínimo el 50 

por 100 de la 

superficie de la 

señal). 

Galpón de 

combustible 

Bodega 

Cocina 

Polvorín  

Oficina 

 

5 10.00 50.00 

 

 

 

Botiquín de 

primeros 

auxilios. 

 

1 10.00 10.00 
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Anexo 2. Registro Fotográfico 

 

 
Foto N º 14: Galería Veta Barbasco.                 Foto N º 16: Área de Carga. 

 

 

 
Foto N º 17: Adquisición de canceles.          Foto N º 18: Área de Compresores. 

 

 
 

Foto N º 19: Botiquín interior mina.             Foto N º 20: Entibado de madera. 
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ANEXO 3. Formatos de control Barbasco Unificado. 

MANTENIMIENTO Y CONTROL DE VAGONES, BALDES Y RAMFLAS 

FECHA: HORA: 

 

RESPONSABLE:____________________ 

 

ASISTENTE:________________________                                                                            

 

 

          ___________________________ 

FIRMA ADMINISTRADOR 

Nº DE 

VAGON 

CAMBIO 

RULIMANES 

LUBRICACIÓ

N 

SOLDADUR

A 

OBSERVACIONES 

     

     

     

     

     

     

     

BALDES 

BALDE CAMBIO 

RODILLOS 

CAMBIO 

DE 

ABRASADE

RAS 

SOLDADU

RA 

OBSERVACIONES 
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RAMFLAS 

RAMFLA CAMBIO 

RODILLOS 

ARREGLO 

DE 

VOLTEO 

SOLDADU

RA 

OBSERVACIONES 
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SOCIEDAD MINERA BARBASCO 

REGISTRO DEL EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL 

Fecha Nombre Sección Tipo de E.P.P Firma 
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ANEXO 4. Formatos de control Accidente - Incidente. 

FECHA 

ACTUAL:

HORA DEL 

ACCIDENTE:

SUPERVISOR DE    

TURNO:

DATOS DEL ACCIDENTADO:

NOMBRES: APELLIDOS:

CARGO: DEPARTAMENTO: 

NOMBRES: APELLIDOS:

CARGO: DEPARTAMENTO :

DETALLE DEL ACCIDENTE:

FECHA DEL 

ACCIDENTE: 

PARTE DEL CUERPO 

LESIONADA:

RECIBIÓ PRIMEROS 

AUXILIOS:

DESCRIPCIÓN DEL 

ACCIDENTE:

ATENCION PRIMARIA:

DATOS DEL TESTIGO:

TRABAJO QUE EJECUTABA AL 

MOMENTO DEL ACCIDENTE:

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD QUE 

UTILIZABA AL MOMENTO DEL 

ACCIDENTE:

LUGAR DONDE OCURRIÓ EL ACCIDENTE:

RECIBIÓ ENTRENAMIENTO 

PREVIO:

FORMATO DE CONTROL DE ACCIDENTE E INCIDENTE 
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 ACCIONES: 

FIRMA DEL EMPLEADO ACCIDENTADO FIRMA DEL SUPERVISOR
FIRMA DEL 

TESTIGO

SEGURIDAD INDUSTRIAL / COMITÉ DE SEGURIDAD

POSIBLES CAUSAS DEL ACCIDENTE :
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ANEXO 5. MAPAS 

Anexo 5.1. Mapa 1: Topografía Superficial del C.M.B.U. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[DISEÑO DE LA GALERÍA PRINCIPAL  DE TRANSPORTE PARA LA EXTRACCIÓN DE MINERAL  DE LA VETA BARBASCO  

DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO UNIFICADO DEL CANTÓN PORTOVELO, PROVINCIA DE EL ORO.] 2015 

 

159 Autor: Israel Gilberth Piedra Vega. 

 

Anexo 5.2. Mapa 2: Topografía Subterránea C.M.B.U. 
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Anexo 5.3. Mapa 3: Geología Superficial C.M.B.U. 
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Anexo 5.4. Mapa 4: Geológico Subterráneo 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: Diseño de galería principal de transporte. 
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ARTÍCULO CIENTÍFICO



 

 

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. INTRODUCCIÓN. 

La minería en el Ecuador se ha practicado desde tiempos 

preincaicos localizándose los principales centros de 

producción de oro en roca dura en Nambija, Ponce Enríquez, 

Zaruma y Portovelo. La mayoría de las actividades mineras 

es realizada por el sector informal, aunque en los últimos 

años existe la presencia de empresas y compañías que 

realizan esta actividad utilizando mejoras en lo que se refiere 

a tecnologías y  administración. 

El presente trabajo investigativo se lo realizó en el Cantón 

Portovelo en el Condómino Minero Barbasco Unificado, se 

constituye como una de las sociedades mineras que viene 

desarrollando actividades de exploración y explotación en el 

distrito minero Zaruma-Portovelo con el fin de localizar y 

caracterizar estructuras minerales existentes. Es por eso que 

los yacimientos ricos, fáciles de explotar son cada más raros, 

encontrándonos con estructuras más profundas lo que nos 

conduce a la explotación subterránea la misma que no es solo 

un problema técnico minero sino también económico y 

ambiental, es por eso que en el área de estudio se ve la 

necesidad de realizar este presente trabajo de investigación, 

con el cual se pretende localizar y caracterizar estructuras 

mineralizadas existentes, para su explotación adecuada 

manteniendo normas de seguridad en cada una de sus etapas.  

Para la realización del presente proyecto se hizo 

investigación y recopilación de información referente a todas 

las etapas que desarrollan, se inició con la fase de campo, la 

cual consistió en la ubicación y levantamiento topográfico y 

geológico del sector de estudio,  llegando a tomar la decisión 

de  realizar  levantamientos actualizados  para tener un mapeo  

 

I.G. Piedra Vega, Universidad Nacional de Loja, Loja, Ecuador, 

ispiedra_27@hotmail.com 

geológico y una base topográfica confiable para determinar la 

problemática del transporte del mineral desde el interior mina 

hacia la superficie del Condómino Minero Barbasco 

Unificado específicamente en los frentes Elizalde-Espinoza. 

Luego de realizar el diseño de la galería principal de 

transporte se procedió a   identificar y evaluar los riesgos 

laborales para lo cual se elaboró un plan de seguridad para el 

desarrollo de actividades mineras y campamento, que 

contempla la política interna con su respectivo plan de 

contingencia, compensación, monitoreo y seguimiento que 

servirán como base para disminuir los riesgos laborales y el 

compromiso de todos los integrantes de la mina, accionistas 

y personal de superficie. 

II. CASO DE ESTUDIO. 

 

1. Describir la ubicación geográfica, el entorno físico, 

biológico y socioeconómico del área de estudio. 

 

El distrito minero Portovelo-Zaruma está localizado en el 

cinturón volcánico 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 país.  (Ver fig. 1). 
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 Figura 1.Ubicación Distrito Minero Portovelo-Zaruma  

El área de estudio se ubica dentro de la división política y 

administrativa de Ecuador, al Sur de la Cordillera Occidental 

de los Andes. 

El Condómino Minero Barbasco Unificado se encuentra 

situado en el Cantón Portovelo Provincia El Oro. La 

superficie comprendida es de 10 Has que cuyos vértices se 

describen a continuación. 

 

Las coordenadas de la boca mina son:   

X = 654592. 

Y = 9590066. 

Z = 692 m.s.n.m. 

 

TABLA I. VÉRTICES DEL CONDÓMINO MINERO BARBASCO 

UNIFICADO CÓD. 297. 

Orden X Y 

PP 654532 9590384 

1 654732 9590384 

2 654732 9590484 

3 654832 9590484 

4 654832 9590084 

5 654532 9590084 

 

Geomorfología. 

El Condómino Minero Barbasco Unificado se asienta en 

la Ciudad de Portovelo barrio El Paraíso, en la parte alta del 

Río Amarillo. Las altitudes varían entre los 690 y 935 

msnm., tiene una configuración fisiográfica de pendientes 

suaves a abruptas, con una vegetación de pastizales, 

matorrales, y no presenta vegetación arbórea debido a la 

deforestación sufrida en los tiempos de la compañía SADCO 

lo cual provoco la erosión de los suelos y posteriormente que 

se vuelvan estériles.  

 

Clima y Climatología. 

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 cálida 

húmeda; en la parte alta la temperatura es de 5º a 15ºC; en las 

zonas bajas fluctúa entre los 21º a 28ºC y la humedad fluctúa 

entre el 40 y 50%. 

La precipitación mínima mensual encontrada es de 118 mm y 

la máxima 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. 

 

Vegetación.    

Es variada de acuerdo a las estaciones, típica del clima 

subtropical, en época de invierno surge la presencia de 

pastos, matorrales y en partes bajas sembríos de maíz, maní, 

yuca, arroz. En verano la vegetación desaparece 

paulatinamente debido a que los agricultores queman los 

pastos para la siembra. Los árboles predominantes en el 

sector son: mango, pomarrosa, naranja, limón, guarumbo. 

 

Relieve. 

El relieve en el sector de Portovelo y Zaruma es accidentado 

que varía 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. 

 

Concesión Cenaca 



 

 

Figura 2. Vista Panorámica del Distrito Minero Portovelo-Zaruma. 

 

Hidrología 

La cuenca del Río Puyango está formada de sus ríos 

tributarios; Calera, Amarillo y Pindo, San Luis que ocupa 

una gran extensión 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 

hidrográfica primero denominada Río Pindo abarca hasta el 

sector donde cruza la panamericana Loja-Machala, desde 

aquí en adelante se denomina Rio Puyango, se ensancha al 

suroeste, llega al Perú a 55 Km de ambas poblaciones 

mineras tomando el nombre de Río tumbes y alcanza el mar 

hacia el oeste. El río es comparativamente ancho con gran 

volumen de agua durante el invierno.  

 

Hidrogeología. 

En el sistema hidrogeológico del sector Zaruma y 

Portovelo, la zona saturada está condicionada a las grietas 

que sirven de conductos en el seno del macizo rocoso y es un 

acuífero de tipo fisurado-libre-interior. Los niveles freáticos 

están en términos generales a los 5 metros de la superficie. 

Los socavones situados a cotas menores se convierten en 

prácticamente galerías de desfogue por lo que los niveles 

freáticos se vuelven también más bajos ya que el agua 

desciende por estas galerías. (Ver fig. 3).  

 

Figura 3.  Esquema del Sistema Hidrogeológico en la Zona de Zaruma y 

Portovelo. 

 

Población. 

Según el VII censo de población y VI de vivienda de 

2010 realizado por el INEC, en el cantón de Portovelo existen 

13.800 habitantes. 

 

Geología estructural del Distrito Minero Portovelo-

Zaruma. 

La falla (130º/82ºE)  Portovelo - Piñas divide el distrito 

en dos sectores, al sur de la falla existen tobas, cristales de 

composición dacíticas, de color blanquecino, las mismas que 

son de origen volcánico, más al sur siguiendo la falla 

encontramos rocas metamórficas como anfibolitas y gneis, 

por último se halla el pórfido granodiorítico del Prado, 

además no se encuentra mineralización en estos sectores ya 

que se encuentran filones de cuarcita intercalados en las 

rocas metamórficas sin contenido de minerales auríferos, los 

aluviales del rio Amarillo y Calera mantienen 

concentraciones de sólidos con mineralización. . 

Al norte de la falla Portovelo – Piñas se tiene una 

geología muy variada como depósitos aluviales aflorando a 

lo largo del rio Calera, los depósitos Coluviales son escasos 

en el sector, pero en la zona de Arcapamba se destacan 

aglomerados volcánicos mezclados con clastos finos mal 

clasificados, y depósitos volcánicos sedimentarios al norte 

del sector El Pache; tobas dacíticas de color verdoso con 

algunos pedazos de pómez en el sector de la Chuva, Portete 

vía Portovelo – Piñas, tobas de lapilli con pómez y brechas 

de coloración verdosa en el flanco oeste del sector el Pache, 

Zaruma extendiéndose hacia el sur, flujos de escombros de 

composición andesítica 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 

coloración violeta en contacto con  la falla de Piñas-

Portovelo en el sector El Pache. 

Además existe una familia de fallas dominantes con una 

dirección que va de 120º a 160º, con buzamientos variables 

que oscilan entre los 30º y 65º E. Cabe recalcar que el 

yacimiento propiamente dicho está conformado desde el 

Tablón – Portovelo – Zaruma hasta el sur de Malvas, de 

norte a sur controlados por un sistema de fallas rellenas de 

mineral (vetas) con dirección de Norte–Sur; esta familia de 

fallas redistribuye la mineralización como también  la 

desplaza de forma horizontal, estas fallas controlan la 

mineralización, de las cuales 38 mantienen contenido 

aurífero explotable. (Ver figura 4). 

Q=1000lt/min 



 

 

 

Figura 4. Geología del Distrito Minero Portovelo-Zaruma Escala 

1:1ʼ000.000     

 

2. Enfoque metodológico. 

 

Los  Métodos que se emplean para el desarrollo del 

Proyecto están 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-analítico, e 

interpretativo que permitirán demostrar y analizar el tiempo y 

espacio físico geográfico del objeto analizado. Además se 

utilizará el Método científico, que es un método de estudio 

sistemático de la naturaleza que incluye las técnicas de 

observación, reglas para el razonamiento y la predicción de 

sucesos, además otorga ideas sobre la experimentación 

planificada y los modos de comunicar los resultados 

experimentales y teóricos. La aplicación de estos métodos 

toma importancia al ser un conjunto ordenado de 

procedimientos orientados a la recolección de datos, los 

mismos que permitirá responder a las interrogantes y dar 

solución al presente proyecto. 

 

Metodología para el diseño de la Galería del transporte del 

mineral. 

La Metodología utilizada para cumplir cada uno de los 

objetivos planteados del proyecto, está dividida en 3 etapas:  

 

1)  Metodología para elaborar un levantamiento 

topográfico detallado superficial y subterráneo del 

Condómino Minero Barbasco Unificado, Nivel 1 y 

medio de los frentes Elizalde – Espinoza. 

El levantamiento topográfico superficial detallado se lo 

desarrollará  mediante la utilización de la Estación Total 

Sokkia 630 RK, con la misma se codifican y toman los puntos 

necesarios que permiten representar con mayor detalle las 

características topográficas 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 

extensión dwg de Autocad  para generar el mapa final 

utilizando el software Autocad 2012 con el  Datum PSAD 56. 

El levantamiento topográfico interior mina se lo efectuará 

a través de la ubicación de un punto de partida ubicado en la 

boca mina, luego se procederá a levantar con  Estación Total 

Sokkia 630 RK, en los lugares  donde sea posible ubicar la 

estación y los que no sean accesibles se los levantara con 

cinta y brújula donde se medirá ancho, altura y longitud de 

cada una de las labores que comprenden los frentes de trabajo 

del área de estudio.  

Posteriormente para el trabajo de oficina se procederá a 

ingresar los datos de campo a los Software: ForeSight, 

seguidamente al  AutoCad  2012 llegando a obtener el mapa 

topográfico subterráneo el cual permitirá conocer con mayor 

detalle las características topográficas reales del terreno con el  

Datum PSAD 56. 

 

2) Metodología para elaborar un levantamiento geológico 

detallado superficial y subterráneo del Condómino 

Minero Barbasco Unificado, Nivel 1 y medio de los 

frentes Elizalde – Espinoza. 

Para el desarrollo de este objetivo se realizarán varias salidas 

de campo que en las que se pretende recorrer el lugar de 

estudio las mismas que permitirán determinar y relacionar las 

condiciones geológicas existentes en el sector de estudio. 

El levantamiento geológico superficial constará en identificar 

cada una de las estructuras geológicas que presenten los 

afloramientos, en donde se medirá la dirección y el 

buzamiento de las estructuras encontradas en la zona de 

estudio. Además se identificará las formaciones geológicas 

que estén presentes, las características geológicas de las 

formaciones se obtendrá mediante la observación en situ con 



 

 

lupa número 24x, con lo que se determinará la composición 

mineralógica de la rocas existentes en el área de estudio. 

Para el levantamiento geológico subterráneo se realizará un 

recorrido por todas las labores antiguas  y por las labores que 

se  encuentran actualmente explotándose con la finalidad de 

recopilar información de las estructuras que afloran, esto 

consiste en la ubicación y descripción de vetas, vetillas, 

fallas, micro fallas y demás estructuras que se encuentran en 

las diferentes galerías, una vez ubicada las estructuras se 

procede a tomar sus respectivas medidas estructurales como: 

rumbo y buzamiento con la ayuda de una brújula y su 

potencia con cinta métrica.  

3) Metodología para diseñar la Galería 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 realizará varias salidas  

de campo que en las que se pretende recorrer el lugar de 

estudio las mismas que permitirán determinar y relacionar las 

condiciones existentes en la mina. 

Utilizando la información existente con respecto a túneles y 

galerías se pretende  realizar el diseño de la galería principal 

de transporte el mismo que está enfocado específicamente 

para optimizar el transporte del mineral, el diseño estará de 

acuerdo a las necesidades y exigencias del equipo que será 

utilizado tomando en cuenta las dimensiones tanto de alto 

como de ancho, iluminación, pendiente, espacio para entrada 

y salida de personal, de tubería de aire, de agua y cable de 

energía. 

Plan de Seguridad Minera 

 

Para la elaboración del Plan de Seguridad Minera para la 

mina en El Condómino Minero Barbasco Unificado, Nivel 1 

½ de los frentes Elizalde – Espinoza, se tomará en cuenta las 

condiciones de trabajo dentro y fuera en la mina, el plan de 

seguridad se basará 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 

física, psicológica y emocional de todos quienes laboran 

dentro de la mina, así como también las instalaciones del 

campamento, para lo cual se tomará  en cuenta el siguiente 

metodología basada en la información recolectada mediante 

las visitas de campo sobre la situación en las que esta mina se 

encuentra. 

1) Metodología para determinar la situación actual.  

Mina: Se realizará una inspección general del área de estudio 

en el área con el fin de constatar las condiciones de seguridad 

en las que viene desarrollando las actividades de exploración 

y explotación de minerales. Las variables analizadas se las 

realiza de forma visual en las cuales se considera el acceso a 

la mina, las condiciones de galerías, el método de 

exploración y explotación y el ciclo del minado; así como 

también se identificó las condiciones de seguridad en cuanto 

a equipo de protección personal, señalización y campamento 

las mismas que serán explicadas detalladamente más 

adelante. 

Campamento: Esta inspección estará destinada a evaluar 

visualmente la condición en la que se encuentran las 

instalaciones donde se ubica el campamento del Condómino 

Minero Barbasco Unificado. 

 

2) Metodología para la identificación y evaluación de 

riesgos laborales en Mina y en el Campamento.  

Para la identificación y Evaluación de Riesgos Laborales 

para mina y campamento, se basará en  la metodología 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 

identificación de Riesgos Laborales y por medio de 

inspecciones al área de estudio para las diferentes fases de 

exploración y explotación. 

Para la denominación de los resultados de la evaluación de 

riesgos de seguridad y salud ocupacional se utiliza la 

siguiente simbología: 

TABLA II. SIMBOLOGÍA UTILIZADA. 

La Evaluación de Riesgo: determinar el carácter o tipo de 

riesgo para   decidir su aceptación 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 evaluación de Riesgos. 

Probabilidad = P Consecuencias = C 

B = Baja LD =  Ligeramente Dañino 

M = Media D = Dañino 

A = Alta ED = Extremadamente Dañino 



 

 

 

3. Resultados del proyecto. 

Topografía superficial. 

Mediante la utilización de la estación total SOKKIA 630 

RK se procedió a realizar el levantamiento topográfico a 

detalle del Condómino Minero Barbasco Unificado a escala 

1:1000, el cual comprende una superficie  de 10 hectáreas, se 

localiza al Sur del Distrito Minero Zaruma – Portovelo, 

perteneciente al Cantón Portovelo,  Provincia de El Oro. Las 

curvas principales están cada 5 metros y las curvas 

secundarias cada metro,  a partir de este levantamiento 

topográfico se determinó que existe mayor proporción de 

pendientes moderadas, seguidas de pendientes altas, cuyas 

cotas van de 690 a 935 msnm.  

 

Topografía subterránea. 

El Condómino Minero Barbasco Unificado desarrolla  

actividades de explotación 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 topográfico se lo realizó con Estación Total 

Sokkia 630 RK desde la boca mina en el A Nivel  hasta el 

malecón que es el lugar donde se va a conectar la nueva 

Galería Principal de Transporte, y finalmente hasta llegar al 

Pozo 4. Posteriormente se procedió a realizar el replanteo el 

mismo que nos permitió encontrar el punto de partida en la 

superficie para luego proceder a diseñar la nueva Galería 

Principal de Transporte.  

Las demás labores del interior mina fueron levantadas con 

cinta y brújula y  colocadas en el mapa subterráneo de 

acuerdo a sus coordenadas, quedando como resultado el 

mapa topográfico subterráneo.  

 

Geología superficial. 

El Condómino Minero Barbasco Unificado está alojado 

sobre rocas volcánicas intermedias a silíceas, de la Unidad 

Portovelo (Pratt et al. ,1997). Esta unidad está representada 

por lavas andesíticas, masivas, porfídicas, a basaltos 

andesíticos y brechas, con tobas de cristales intermedias.  

También incluyen tobas  ―ash flow‖, riolíticas a dacíticas, 

con intercalaciones sedimentarias (pizarras–cherts) menores. 

Las volcanitas andesíticas muestran alteraciones propilíticas 

generalizada de bajo nivel a epidota, clorita y calcita. 

La (Misión Inglesa, Asped Et. al.) indican edades de 21.5 – 

28.4 Ma. (Oligoceno más 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 dacítica cerca 

de Piñas.  

Esta edad más joven es cercana a las granodioritas de 

Paccha (16.89+/- 0.16 Ma.) y puede reflejar un evento 

magmático del Mioceno Medio. Van Thournout et al. (1991, 

1996) informan: Que todas estas volcanitas miocenas están 

cortadas por los Stosk, diques y sills de riolitas 

comagmáticas que están concentradas en dos focos 

principales alineados al NW centrados en los cerros Santa 

Bárbara y Zaruma Urcu. Estos cerros se mantienen como 

restos erosivos debido a su intensa silicificación.  

La roca andesita es la que predomina en toda el área de 

estudio, es masiva de color verde grisáceo; en todo el sector 

del Castillo y el Paraíso no se encuentra roca fresca en la 

superficie pero a pocos metros de una excavación o de un 

talud afloran rocas frescas como se puede observar en la 

parte inferior izquierda de la fotografía. 

 
Figura 5. Afloramiento Andesita. 

 

TABLA III.  DESCRIPCIÓN  DEL AFLORAMIENTO. 

COORDENADAS 

UTM Datum SAM 

56 

X = 654606 

Y = 9590304 

Z= 823 m.s.n.m 

UBICACIÓN Condómino Minero Barbasco Unificado. 

DIMENSIONES Ancho = 10.5 m 

Alto = 8m 



 

 

DESCRIPCIÓN 

LITOLÓGICA 

Andesita con un alto grado de 

meteorización y con presencia de dos 

vetillas de sulfuros oxidados con una 

matriz cuarzosa. 

GRANULOMETRÍA Grano medio a fino 

 

Geología subterránea. 

En el condómino 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 N15ºE  y buzamiento de 75ºSE, 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 

línea principal con rumbo en este punto se encuentra con una 

falla de rumbo N22ºW y buzamiento 85ºN, se continua 70 

metros con rumbo N44ºE hasta llegar al punto denominado 

El Malecón, avanzamos 146 metros con rumbo N61ºE, en 

este punto encontramos una micro falla de rumbo N67ºW y 

buzamiento 52ºS y por ultimo avanzamos 200 metro con 

rumbo N20ºE 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 pórfidos andesíticos  de color verdoso, los 

contactos están dispuestos de norte a sur.  

 

 
Fotografía 7. Andesita Encajante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

Fotografía 8. Andesita Encajante. 

 

TABLA IV.  CARACTERÍSTICAS DEL AFLORAMIENTO. 

COORDENADAS 

UTM Datum SAM 

56 

X = 654703 

Y = 9590266 

Z= 675 m.s.n.m 

UBICACIÓN Interior mina Condómino Minero 

Barbasco Unificado. 

DIMENSIONES Ancho = 1.6m 

Alto = 2.0m 

DESCRIPCIÓN 

LITOLÓGICA 

Andesita masiva de color verde 

grisáceo de grano fino, altamente 

resistente y presencia de tres 

familias de diaclasas consolidadas. 

GRANULOMETRÍA 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 g/t., por lo que los mineros artesanales la explotan hasta 

dar a la superficie. 

Siguiendo la galería de acceso por más de 100 m se 

encuentra la falla mineralizada conocida como veta Barbasco 

de similares características, el oro existente esta incrustado 

en los cristales de pirita diseminada, además de la misma 

veta.  

Parámetros técnicos para el diseño de la de la galería. 

Antes de analizar los parámetros de diseño de la galería se 

partirá indicando que esta se diseñara en base a los 

dimensiones de los equipos de perforación, carga, acarreo y 

transporte que se va a utilizar. La galería tiene una distancia 

de 210 metros, contará con una sola vía, la misma analizando 

la geología 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 diseño tales 

como: fallas de importancia, contactos de formaciones u 

otros lo cual es un indicador que por la trayectoria no se 

encontrará presencia de agua ya que la andesita es una roca 

compacta.  

El diseño de la nueva Galería de Transporte de mineral 

cuenta con dimensiones en las que se puede circular 

normalmente en un ambiente de seguridad ya que contará 

con  2.18 metros de alto, 1.75 metros de ancho, además con 

iluminación, ventilación y desagües necesarios para el 

desarrollo de las actividades se lo desarrolla para optimizar el 

transporte desde el interior mina en el punto de intersección y 

encuentro de carros mineros  en el sector denominado como 

El Malecón hasta llegar a la superficie en un punto 

estratégico que se encuentra cerca de la vía asfaltada de 

acceso a la ciudad y que además 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 básico de la excavación se compone de las 

siguientes operaciones: 

 Perforación de barrenos 

 Carga de explosivos 

 Disparo de las voladuras 

 Evacuación de los Humos y Ventilación 

 Saneo y Fortificación en caso de ser necesario 

 Carga y Transporte de escombros 

 Replanteo de una nueva pega. 

 

 

Figura 4. Ciclo Básico de Ejecución de una Galería 

 

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 ventilación 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 presión por parte de personal calificado, luego se 

riega las paredes, techo y el frontón 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 ejecutará de forma  manual con picos y palas  

donde se carga directamente el material volado a dos vagones 

de rueda neumática y tendrán las siguientes  dimensiones de 

A = 0.70 m, L = 1.2 m,  H = 0.65 m. 

Los carros mineros o vagonetas son construidos en los talleres 

industriales de la localidad. 

 

Capacidad de Carro o Vagoneta Vc.    

L    = 1.2 m 

H    =  0.65 m 

A    =  0.7 m 

K ll = Coeficiente de llenado (0.8 – 0.9) 

Vc = L*A*Al *0.85 

Vc = 0.46 m
3
 

 

Transporte. 

El transporte del estéril volado se lo  llevará a través de la 

misma galería de transporte hacia la superficie a través de 

vagones de capacidad de 0,46 m3 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 vía de acceso. 

Fortificación. 

Los macizos rocosos en su estado natural presentan un estado 

tensional en equilibrio, al franquear galerías mineras este 

equilibrio se rompe, por consiguiente estas fuerzas tienden a 

distribuirse y redistribuirse para encontrar un nuevo 

equilibrio, presentándose un nuevo estado tensional alrededor 

de las rocas que rodean la excavación denominada presión 

minera. 

La magnitud de las presiones mineras dependen de varios 

factores tales como: 

i) Forma y dimensión de la excavación 

j) Forma y dirección de las estructuras 

k) Dirección de la excavación respecto a la dirección de 

las estructuras 

l) Propiedades físico-mecánicas de las rocas 

m) Profundidad de la excavación 

n) Existencia de otras excavaciones aledañas 

o) Tipo de fortificación empleada 

p) Tiempo de servicio de la excavación 

Por las condiciones geológicas del interior de la mina y por la 

presencia de zonas de contacto de andesita basáltica, con 

relleno mineral y salbandas de milonita, se establece la 

necesidad de fortificar en estas zonas. 

Cálculos para la Presión de voladura por el techo (pt). 

Dónde:

 B = Ancho de la excavación                                        1.75 m 

b =  Altura de la bóveda de equilibrio natural                      ? 

  = Peso volumétrico de la roca Kg/m3           1.96 t/m3=  1960 

kg/m3 

a =  Semiancho de la excavación                                 0.875 m 

f  = Fortaleza de la roca                                              7.5 



 

 

H = Altura de la excavación                                         2.18 

  = Angulo de fricción interna de la roca     tg-1 7.5 = 82º24´ 

f

a
b 

 

mb 11.0
5.7

875.0


 

**bBPt   

31960*11.0*75.1
m

Kgf
mmPt 

 

Pt  m
Kgf

3.377
 

 

Costos de construcción de galería. 

 
TABLA V. GASTOS EN SUELDO DE PERSONAL. 

Sueldos del personal a emplear 

Cargo Número 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 

Herrería 1 355 355 

Mecánico 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 

Iluminación 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 

minería, es por eso que El CONDÓMINO MINERO 

BARBASCO UNIFICADO Código 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 Condómino Minero Barbasco Unificado si bien presenta 

condiciones de trabajo  parcialmente seguras para el 

desarrollo de las actividades de explotación, en el área de 

estudio estas condiciones no son las más adecuadas, por lo 

cual se considera la necesidad del caso y se procede a realizar 

un Plan de Seguridad Minera el cual está estructurado en 

mejorar las condiciones de seguridad en cada una de las 

labores existentes.  

La evaluación 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 índices de riesgos que 

se presentan en el desarrollo diario de las actividades de 

explotación. 

El Plan de Seguridad Minera permitirá mantener una 

organización óptima del personal, mejorando las condiciones 

de seguridad para las personas que  trabajan en la zona de 

estudio. Así mismo las condiciones de Seguridad del 

Condómino Minero Barbasco Unificado, fueron relacionadas 

con el reglamento de Seguridad Minera Nacional, por lo que 

se llegó 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 permitirá mantener una organización óptima del 

personal, dotado de las mejores condiciones de seguridad, con 

Equipos de Protección Individual en buen estado, con gente 

capacitada y preparada logrando disminuir el índice de Riesgo 

Laboral . 

 

Presupuesto General de Implementación del Plan de 

Seguridad en la Mina. 

 

El presupuesto para las medidas de implementación que se 

describen en la tabla está basado de acuerdo al número de 



 

 

trabajadores y a las necesidades de los frentes con el fin de 

disminuir el índice de riesgos que puedan presentarse durante 

la ejecución de los trabajos. 

El titular minero es el responsable directo del cumplimiento 

de la implementación 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 además todas las 

recomendaciones que sugiere el presente Plan. 

 

TABLA VII. PRESUPUESTO GENERAL DE IMPLEMENTACIÓN DE 

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA MINA. 

 

El costo total de las medidas de implementación es de  Cinco 

Mil Ochocientos Noventa dólares americanos. 

 

III.    CONCLUSIONES 

 

 El diseño de la galería principal de transporte permitió hacer 

conocer que es posible optimizar la producción por medio del 

condicionamiento de estas y teniendo en cuenta que estas se 

deben diseñar y construir de acuerdo a los equipos que se va a 

utilizar y sobretodo el uso y la vida útil del proyecto. 

 La ejecución de la galería tendrá un costo de 26.455,5 dólares 

americanos. 

 A través  del levantamiento topográfico a detalle que se realizó 

se obtuvo un modelado espacial de las características de relieve, 

lo cual permitió obtener la topografía real del terreno tanto 

superficial como interior mina en una superficie que comprende 

un total de 10 hectáreas donde se realizan las actividades de 

explotación. 

 Con el levantamiento topográfico subterráneo realizado se pudo 

obtener las condiciones reales de las labores mineras de 

explotación, las cuales están conformadas por galerías 

principales de acceso, cruceros corta vetas, pozos inclinados y 

verticales que van desde 36° a 85° y chimeneas. 

 En base a información geológica levantada se logró elaborar un 

mapa Geológico Superficial y Estructural,  en donde se destacan 

lavas andesíticas, masivas, porfídicas, a basaltos andesíticos y 

brechas, pertenecientes a la Unidad Portovelo. 

 El mapeo geológico subterráneo permitió definir las dos vetas 

principales de diferente composición como lo son: la Veta 

Barbasco y la Veta West Barbasco o 24; las mismas que se  

encuentran en la fase inicial de explotación que comprende 

desde el Nivel A y pasando a tener reservas sin explotar en todos 

los niveles inferiores que sean posibles. 

 La elaboración del Plan de Seguridad Minera está encaminado 

al prevenir los riesgos laborales en los frentes de trabajo, esto 

se lo consigue con el mejoramiento de la señalización tanto en 

superficie como interior mina, así mismo con la capacitación 

periódica, manteniendo un adecuado almacenamiento de 

sustancias peligrosas, trasporte y manipulación de explosivos, 

de desechos combustibles y aceites, escombreras, agua de mina, 

gases polvo y ruido.  
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