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Resumen

El trabajo de monografia consiste en el analisis y evaluacion de los sistemas de
fortificacion empleados a lo largo de la veta F-10 en la mina subterranea Liga
de Oro perteneciente a la Concesion minera SOMILOR S.A., ubicada en el
canton Ponce Enriquez de la provincia del Azuay. El trabajo incluye la
valoracion cualitativa de grado de eficiencia de los diferentes sistemas de

sostenimiento y caracteristicas del macizo.

Palabras clave: Sistemas de Fortificacion, Mina Subterranea, SOMILOR S.A.

Abstract

The monograph consist in the analysis and evaluation of systems of fortification
employees along the vein F-10 in the underground mine Liga de Oro belonging
to the mining concession SOMILOR S.A., located in the canton Ponce Enriquez
of the province of Azuay. This work includes a qualitative assessment of degree
of efficiency of the different support systems and characteristics of the massif.

Key Words: Systems of fortification, Underground Mine, SOMILOR S.A.
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INTRODUCCION

A nivel mundial histéricamente, la explotacion subterranea de minerales ha sido
considerada como una de las actividades més riesgosas que realiza el hombre.
Impactantes accidentes, con centenares de muertos, han avalado tal
aseveracion. Es frecuente ver en la prensa tragedias que enlutan a la mineria
mundial. Son muchos los factores de riesgos presentes en las faenas
subterraneas. Las caracteristicas de la roca, el uso de explosivos, la presencia
de gases téxicos o inflamables, el empleo creciente de maquinas y equipos, la
presencia de aguas subterraneas, las probabilidades siempre latentes de
incendios, etc., conforman un espectro de riesgos de alto potencial de
severidad. A lo anterior debe adicionarse los errores de disefio 0 ejecucién de
los propios mineros.

El reciente crecimiento de la mineria subterranea en el Ecuador ha provocado
que las cooperativas mineras existentes en nuestro pais extraigan el mineral
sin tomar en cuenta el comportamiento del macizo rocoso existente alrededor
de la zona de explotacién, lo que trae consigo que la instalacién de sistemas de
sostenimiento se haya venido realizando de una forma empirica disminuyendo
de esta manera la eficiencia en los procesos de laboreo e incrementando el
grado de riesgo para los equipos y trabajadores ubicados en la zona de
extraccion del mineral haciendo mas vulnerable a accidentes tipicos en la
mineria subterranea.

La importancia de los trabajos de fortificacibn y sostenimiento en mineria
subterrdnea se debe a la seguridad que estos proporcionan al personal,
magquinaria y equipo. Ademas puede ser considerado el método mas efectivo,
y en algunos casos el Unico, para garantizar las dimensiones requeridas para la
excavacion y satisfacer al mismo tiempo las necesidades de produccién en el
periodo de explotacién minera.

El disefio de una excavacion subterranea, que es una estructura de gran
complejidad, es la medida para el diseiio de los sistemas de fortificacion
(sostenimiento). El objetivo principal del disefio de los sistemas de refuerzo
para excavaciones subterraneas, es de ayudar al macizo rocoso a soportarse,
es decir, esta orientado a controlar la caida de rocas, vigilar riegos de
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accidentes a personas y equipos. El disefio del sostenimiento de una
excavacion subterranea es un campo especializado, el procedimiento de
disefio para el sostenimiento de terrenos por lo tanto tiene que ser adaptado a
cada situacion o yacimiento

Su dimensionamiento debe ser tal que permita obtener una mayor area util a fin
de satisfacer las necesidades de los procesos de laboreo.

Es por ello que para su eleccién la principal consideracion a ser tomada en
cuenta en la eleccién de un tipo de fortificacion son las cargas que actian
sobre las excavaciones subterraneas, tanto en lo que se refiere en su
magnitud, como al tiempo en que actian, aspectos que en la mayoria de las
zonas de explotacion del Ecuador no son tomadas en cuenta.

Su eleccion debe ser tal que satisfaga exigencias técnicas, productivas y
productivas.

1 Exigencias técnicas:

V Resistente, es decir debe estar disefiada para soportar la carga
que sobre ella va a actuar.

V Estable: Debe conservar su forma aun bajo la accion de las
cargas.

V Duradera: La vida util debe estar en funcion de la vida de servicio
de la excavacion.

1 Exigencias de produccion:

V Menor resistencia posible al paso del aire.
V Debe ocupar el menor area posible.
V Debe ser segura ante el peligro de incendios.

1 Exigencias de econdmicas:
V El costo y los gastos de mantenimiento deben ser minimos.

Con respecto a la valoracion econémica debemos sefialar que los trabajos de
fortificacion de las excavaciones mineras son en la actualidad los mas caros,
laboriosos y menos mecanizados de todos los ciclos de laboreo, por eso es
sumamente importante, si es necesario fortificar una excavacion elegir
correctamente las construccion de la fortificacion, la cual no debe ser
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solamente econdmica sino que ademas asegure las condiciones de trabajo en
la excavacién, durante el transcurso de todo el plazo de servicio.

OBJETO DE ESTUDIO

Los sistemas de fortificaciones localizados a lo largo de la veta F-10 en la mina
subterranea Liga de Oro

SITUACION PROBLEMICA

La mineria tradicional en el Ecuador se basa en la extraccion del mineral sin
tomar en cuenta el comportamiento ni las caracteristicas del macizo rocoso que
existe en la zona; ademas el disefilo de los sistemas de explotacion vy
sostenimiento son empiricos. Sin embargo con el desarrollo minero que
experimenta el pais surge la necesidad del empleo de técnicas de explotacion
que permita generar altos rendimientos de produccidéngarantizando un nivel
minimo de seguridad para los trabajadores.

PROBLEMA

En el caso particular de la mina Liga de Oro en el canton Ponce Enriquez de la
provincia del Azuay, la presion existente sobre la excavacion a lo largo de la
veta F-10 provoca problemas de inestabilidad que se manifiesta en forma de
constantes caidas de material rocoso, representando esto un peligro en la
labores mineras que en ellas se realiza. Los sitios fortificados a lo largo de la
mina fueron instalados cuando se empez6 a manifestar las condiciones de
inestabilidad mediante desprendimientos de roca mas no conforme al avance
de la excavacion durante los trabajos de laboreo y con el respectivo que ello
requiere.

OBJETIVO GENERAL
1 Proponer el sistema de fortificacion que mas se ajusta en la mina
subterranea Liga de Oro a lo largo de la veta F-10.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1 Determinar la calidad y condicion de estabilidad del macizo.

1 Analisis de los sistemas de fortificaciones usadas.

Juan Pedro Sari Chalco
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HIPOTESIS

Si se realiza el estudio de las caracteristicas geoestructurales y mecanicas del
macizo, se puede elegir el tipo de fortificacion que mas se ajuste al sitio de
estudio.

RESULTADOS ESPERADOS

Obtener un disefio de fortificacion seguro, confiable y econémico a ser aplicado
en los puntos mas vulnerables a lo largo de la veta F-10 de la mina Liga de
Oro.

PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se empleara el método de investigacion exploratorio mediante visitas a cada
punto de fortificacidbn en la mina, donde se analizara las caracteristicas geo
mecanicas del macizo circundante y estado actual de las condiciones de tales
fortificaciones.

Primera etapa: Estudio de la informacion relacionada con el disefio de
sistemas de sostenimiento en excavaciones subterrdneas. Definicion del Objeto
de estudio.

Segunda etapa: primera salida de campo, definir los puntos a ser estudiados a
lo largo de la veta F-10 en la mina Liga de Oro de la empresa SOMILOR S.A.

Tercera etapa: Andlisis de los resultados obtenidos en los trabajos de campo.

Cuarta etapa: En una segunda salida hacia la mina Liga de Oro se hace la
valoracion de los diferentes tipos de fortificacion justificando su correcto uso o
por el contrario sugerir medidas correctivas en caso de ser necesario.

Quinta etapa: Propuesta del sistema de sostenimiento que mas se adapte a las
condiciones existentes en el sitio de estudio.

Juan Pedro Sari Chalco
Daniel Enrique Rodas Andrade Paginal3



UNIVERSIDAD DE CUE' i %,

CAPITULO 1: ESTADO DE ARTE

1.1 MARCO TEORICO FUNDAMENTAL

A lo largo del presente trabajo de monografia se emplean términos
exclusivos de mineria, es por eso que para un mejor entendimiento del
AManual de Miner2ao [8], se definen t®r mi

Afloramiento: Minerales o rocas que se encuentra en la superficie
plenamente visibles.

Agua de drenaje de la mina: Aguas freaticas que se bombean a la
superficie de las minas. Generalmente, el agua drenada requiere
tratamiento hasta alcanzar un tenor neutro antes de liberarla al ambiente
natural.

Anclajes de roca: Acto de apoyar aperturas con pernos de acero anclados
en hoyos perforados especialmente con este fin.

Bocamina: Boca o entrada de una mina, usandose sobre todo en plural
bocaminas.

Calicata: Sondeo superficial para reconocer estructuras.

Cizallamiento: Deformacioén de rocas por movimiento lateral a lo largo de
innumerables planos.

Clivaje: Es la propiedad fisica mas importante que tienen los minerales,
segun la cual éstos se separan en laminas paralelas, siguiendo la direccion
de caras cristalinas. Esta propiedad también es conocida con el nombre de
EXFOLIACION.

Concesién minera: Derecho minero que otorga la facultad de explotar un
determinado yacimiento minero, emerge de un titulo consentidod
Resolucién Jefatura. Bien inmueble distinto del predio en el que se
encuentra ubicado y es ademas un solido de profundidad indefinida,
limitado por planosverticales cuyos vértices estan referidos a coordenadas
UTM.

Falla: Resquebrajadura en la corteza terrestre por fuerzas tecténicas, que
separar on a alaspueden®denderseapsr miichos kilometros o

tener apenas algunos cent2metros de | ongi
0 desplazamiento a lo largo de la falla puede variar enormemente.
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Galeria de acceso: Galeria horizontal abierta al extremo de una montafia o
colina para permitir el acceso al yacimiento. Generalmente es conocida
como tunel.

Laboreo: Son los diversos métodos de extraer rocas y minerales, se
diferencian segun el sistema de arranque y la configuracion del espacio
vacio dejado por la explotacion.

Mecanica de rocas: Ciencia que se ocupa del estudio de las propiedades
mecanicas de las rocas, que incluye condiciones de tension alrededor de
las galerias y la capacidad de las rocas, y de las estructuras subterraneas
de soportar estas tensiones.

Mineria subterranea: Segun Erik Mufioz del Pino en su publicacion

ARi esgos en | a mi ner 2 a subterr8neao, [ 7
recuperar minerales de los yacimientos situados por debajo de la superficie

terrestre. Para tal fin, la mineria subterranea necesita un sistema de

excavaciones que permita llegar a las zonas de minerales contenidos en la

roca.

Nivel: Gal er2as horizontales de un frente de
es usual trabajar las minas desde un pozo, estableciendo niveles a
intervalos regulares, generalmente con una separacion de 50 metros o0 mas.

Oxidacién: Reaccion quimica provocada por la exposicidon al oxigeno
modificando lacomposicion quimica de un mineral.

Techo: Techo de una galeria subterranea.

Veta: Fisura, falla o rajadura de una roca llena de minerales que migraron
hacia arriba, proveniente de alguna fuente profunda.

Vetas: Cuerpos de mineral en forma alargada, limitados por planos
irregulares de rocas denominadas "cajas”. Generalmente una veta es muy
parada o vertical. Cuando la veta aparece tendida o echada en el Peru se le
llama "manto”.

Veta o filon: Deposito de mineral con una roca solida.

Veta provechosa: Parte o segmento de veta u otra estructura del mineral
valioso transportado en suficiente cantidad para ser extraido con ganancias.

Juan Pedro Sari Chalco
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Yacimiento: Es un lugar donde se encuentra un fosil o un mineral.
Normalmente se restringe al sentido de yacimiento, identificandolo con el
yacimiento metalifero entendiendo por ello toda acumulacibn o
concentracion de una o mas substancias utiles que pueden ser explotadas
econdémicamente.

Zona: Area de una mineralizacion bien definida.
1.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Definicion de fortificacion:

De acuerdo al articuloin For t i fi caci -MmL a ef amwi tniafsioc d ©i] -, n
es una construccion artificial que se hace en las excavaciones subterraneas

para prevenir la destruccién de las rocas circundantes y preservar las
dimensiones de la seccion transversal. La fortificacion de minas, como una

obra mas de ingenieria, debe satisfacer una serie de exigencias técnicas,
productivas y econémicas.o

Seg¥n el AManual de Fortificaciones mi
fortificacion e s de excavaci onesEl sostdnimentor 8 ne as a
fortificacion tiene por objeto mantener abiertas las labores durante la

explotacion, compensando la "condicidn inestable” de la masa de roca que

soporta. En la mayoria de los casos, solamente es necesario que las

labores mineras permanezcan abiertas durante periodos de tiempo

relativamente cortos. Por ello la funcion de las fortificaciones es retrasar el

reajuste de las masas de rocas, mas que asegurar un sostenimiento

permanente. Pero si fallara antes que las labores puedan ser abandonadas

sera preciso sustituirlos.o

Clasificacion de la Fortificacion:

De acuerdo a AnFortificaci - n de excavacio
numerosas clasificaciones de la fortificacion de las excavaciones subterraneas,
algunas de las cuales se mencionan:

V Segun el uso que tengan: Fortificacion de excavaciones mineras,
fortificacion de tuneles de transporte, fortificacion de excavaciones
hidrotécnicas etc.

V Segun su vida de servicio: Fortificacion temporal, fortificacion
permanente.
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V Segun el material de que estén hecha: De madera, metalicas, de piedra,
de hormigdén, de hormigobn armado y con el empleo de diferentes
combinaciones de materiales.
V Acorde a las soluciones constructivas:
1) Segun la forma de la construccidon en la excavacion (rectangular,
trapezoidal, poligonal, con techo abovedado, con béveda invertida por el
piso, elipticas).
2) Segun la forma de los principales elementos sostenedores (vigas,
elementos de la construccion de cuadros, anclas, coberturas continuas,
elementos de paredes y cemento, elementos portadores.
3) Forma de construccién de la union de los elementos punteados
(forma rigida con charnelas y su forma combinada).
4) Segun sus caracteristicas cinematicas forma un sistema
estaticamente determinado o un sistema estaticamente indeterminado).
5) Segun la estructura de la construccién (de una capa ,de 2 capas y de
muchas capas).
6) Segun las caracteristicas de su enlace con el macizo (contacto y
cohesiéon total, no hay una total cohesién por todo el contacto y no hay
cohesion.
V Segun las soluciones tecnoldgicas de construccion:
1) Con elementos prefabricados (piedra, elementos metélicos, bloques
etc.)
2) Construcciones monoliticas.
3) Con elementos prefabricadosi monoliticas (por ej. con paredes
monoliticas y la boveda hecha con elementos prefabricados).
V Segun sus caracteristicas de deformacion:
1) Tipo de caracteristicas de su deformacion (con resistencia constante,
con resistencia que crece linealmente y con resistencia que crece en
forma no lineal).
2) Segun su rigidez (rigida, poco flexible, hasta 100 mm, flexibles hasta
300mm y las mas flexibles cuando ceden méas de 300 mm.
V Segun su capacidad portadora:
1) Construcciones protectoras (fortificacion de recubrimiento, para la
aislacion, para proteger)
2) fortificacidbn sostenedora (de poca capacidad con capacidad
portadora hasta 0.1 Mpa, de mediana capacidad de 0.11 a 0.3 Mpa, de
alta capacidad de 0.31 a 1.0 Mpa y de muy alta capacidad portadora
mas de 1.0 Mpa).
3) Segun las caracteristicas de manifestacion de la capacidad portadora
(por acciones de empuje, por el aumento de su resistencia, combinada).
V Segun la forma de su construccion
1) Por métodos habituales (no mecanizados y mecanizados)
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2) por métodos especiales (fortificacion de hincado, fortificacion de
descenso, bajo la proteccion del aire comprimido y otros).

Criterios para la Eleccién de tipo de fortificacion

Para la eleccion del tipo de fortificacion a emplear se deben tener en cuenta
una serie de factores, los que pueden tener un mayor o0 menor peso relativo,
segun la situacion que se analice:

Condiciones mecanico y geoestructurales existentes en el macizo.
Forma y dimensiones de la seccién transversal de la excavacion.

Su vida de servicio y uso.

Grado de estabilidad del sistema macizo i excavacion

Carga pronosticada

Presencia de agua y sus caracteristicas.

<K<K KL KL

1.3SITUACION ACTUAL EN EL MUNDO

Se entiende como mineria subterrdnea a la que se realiza por medio de obras y
trabajos en el interior de la tierra tales como pozos, galerias, camaras, tuneles,
socavones y planos para acceder a la masa de mineral y extraerla, sin tener
que mover los estériles o0 materiales que recubren el yacimiento. Durante
muchos afios ha sido la imagen popular y poco positiva de la mineria, pero ha
sido ampliamente superada en cantidad y valor por los otros dos métodos de
laboreo, el cielo abierto y los sondeos, dado que el coste de la inversion de
capital resulta mucho mas elevado.

La alta intensidad de capital exigido, el descenso en las productividades por el
fuerte coste del personal, las dificultades de lograr una mecanizacién y
automatizacion, la peligrosidad por el desconocimiento de las condiciones
geomecanicas, la falta de vocacién minera de la mayor parte de las demandas
de trabajo, han ido reduciendo la aplicacion de esta metodologia a los casos de
minerales muy valiosos como el oro, la plata y el platino.

Sin embargo es justo reconocer que en los ultimos 10 afios se ha producido un
importante incremento de la productividad en la mineria de interior a causa de
la eliminacion de dos o limitaciones, como eran las tradicionales vias férreas
para el transporte y la madera para la entibacion, que se han sustituido por
otros materiales como los neumaticos para el rodaje y el acero de los pernos y
las mallas de sostenimiento de techos y paredes de galerias.

Segun la publicacion “"Métodos de Explotacion en Mineria Subterranea™, por
Roberto Oyarzun [12], la mineria subterranea presenta mayores costes de
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explotacion que la de cielo abierto. A esto hay que sumarle las complicaciones
asociadas a una menor capacidad de extraccion del mineral econémico (ver
capitulo anterior) y mayores riesgos laborales. Se recurre a la explotacion
subterrdnea cuando la sobrecarga de estéril sobre la masa mineralizada es tal
que su remocion hace inviable un proyecto minero. Digamos también, que bajo
un punto de vista ambiental, la mineria subterranea suele crear un impacto
menor que una mina a cielo abierto.

Si bien los métodos de explotacion de mineria subterrdnea siguen siendo los
tradicionales, en la mineria bajo tierra hoy en dia existen una clara tendencia
enfocada en la seguridad, medio ambiente y en la eficiencia y productividad de
esta.

Equipos utilizados actualmente en la gran mineria subterranea:

Jumbo de perforacion

Pala cargadora scoop
camion articulado (damper)
Mixer perfil bajo

Grua de levante

Robochott

= =4 4 4 -4 2

Los equipos citados anteriormente son las utilizados hoy endiaen la
gran mineria subterranea, las ventaja de la utilizacion de estos equipos
va dirigida principalmente a las personas que se dedican a este rubro laboral,
por otra parte se puede realizar mayor produccién en menos tiempo sin realizar
dafos tanto a seres humanos como el medio ambiente que los rodea.

A nivel mundial la necesidad por mejorar la eficiencia en el avance de taneles y
optimizar el proceso mecanizado de las operaciones de instalaciéon de los
sistemas de fortificacién, son aspectos claves que estan marcando la pauta en
la industria minera.

De ahi que la tendencia en el mediano plazo hacia la mineria subterranea y la
mayor profundidad en la exploracién de yacimientos, especialmente de cobre
por ejemplo en Chile se sustentan e n e | concepto de i
considera lineamientos para mejorar la eficiencia en la preparacion y avance de
excavaciones mineras. Otro aspecto relevante para las empresas que
desarrollan sistemas de fortificacion minera es promover la sustentabilidad, con
el objeto de entregar mayor seguridad a los trabajadores.

De acuel3d®THEBNIAMI ENTO DE LABORES MI, RdE
Javier Vallejos, profesor del Departamento de Ingenieria de Minas de la
Universidad de Chile y director académico del Magister en Mineria [4], Existen
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diversos tipos de elementos de fortificacion, los que cumplen
fundamentalmente tres funciones. Primero, reforzar el macizo rocoso con el
objeto de prevenir deslizamiento al interior de la roca; segundo, sostener los
elementos de roca fracturados y tercero, retener los fragmentos de roca
fracturada. Estos tres principios de estabilizacion del macizo rocoso dan lugar a
un sistema de fortificacion.

En explotaciones subterraneas es fundamental estimar los parametros de
disefio de la explotacion que involucran, entre otros, el dimensionamiento de
las excavaciones y el sistema de fortificacibn a emplear, que aseguren
condiciones econémicas y de seguridad aceptables.

Un referente de una mineria en Sudamérica es Chile en donde segun cifras
oficiales del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin, Chile), en
los udltimos afos se ha tenido una disminucion de la tasa de frecuencia de
accidentes mineros. No obstante, dentro de esta industria, en el afio 2012
ocurrieron 22 accidentes fatales, en los cuales 25 trabajadores perdieron la
vida. Un 56% de las victimas fatales durante ese afio trabajaba en mineria
subterrdnea; de estos, un 28% correspondié a accidentes originados producto
del desprendimiento de planchoén y caidas de rocas.

Conforme a las ultimas estadisticas de operacién y gestibn minera que se
tienen hoy, un 13% de los accidentes ocurridos en el afio 2011 se produjo por
condiciones peligrosas de falta o fortificacion inadecuada; esto por lo expuesto
en A SOSTENI MI ENTO DE LABORES Ml Rd RBaAi&
Vallejos, profesor del Departamento de Ingenieria de Minas de la Universidad
de Chile y director académico del Magister en Mineria [4]. Las estadisticas
anteriores resaltan la importancia de la fortificacion en prevenir accidentes y
que los parametros y métodos utilizados para el disefio de la fortificacion
podrian no reunir las condiciones Optimas de  desempefio.

El desarrollo de la mineria subterranea en el mundo es sinbnimo de un mayor
avance en la profundidad de exploraciéon de yacimientos lo que trae consigo la
necesidad de estudiar sistemas de fortificacion que sean capaces de soportar
cargas dinamicas provenientes de eventos sismicos inducidos por la mineria.

La fortificacion en labores mineras constituye una importante contribucion a la
seguridad en labores subterraneas. Por lo tanto, los encargados de esta
importante labor minera tienen una gran responsabilidad y deben estar seguros
de que su trabajo esté bien hecho.

Bajo ciertas condiciones, los eventos sismicos son capaces de generar una
expulsion del material superficial hacia el interior de la excavacion, provocando
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pérdida de continuidad operacional y peligros a las personas y equipos. Este
altimo fendmeno se conoce como estallido de roca (rockburst). EI mayor
desafio es disefiar y desarrollar un sistema de fortificacion que sea Optimo en
condiciones de carga estaticas y dinamicas, pero que a su vez sea atractivo
operacionalmente y en su valor econémico.

1.4SITUACION ACTUAL EN EL ECUADOR

En la actualidad en el Ecuador no se realiza estudios referentes a la correcta
instalacion y utilizacion de sistemas de fortificacion empleados en la mineria
subterranea.

El sur del Ecuador es considerado uno de los puntos mas importantes para la
extraccion de minerales.

En 1982 las torrenciales lluvias dejaron expuesta la presencia de vetas de
cuarzo con oro en la roca (figura 1) que anteriormente estaba cubierta y
escondida por la vegetacion ecuatorial en la zona de Ponce Enriquez, 15 Km al
Nor-Este de Machala. Esto ha hecho posible un continuo incremento de lugares
de explotaciébn minera en el sector que trae consigo plazas de empleo por lo
gue se tiene que garantizar un cierto nivel de seguridad para los trabajadores,
para lo cual es necesario disponer de medidas de proteccion colectiva y el uso
de equipos de proteccién individual requeridos en las operaciones de
excavaciones subterraneas.

S
~~\etas de cuarzo con oro en la roca

Figura 1: Vetas de cuarzo
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Como una de las medidas de seguridad mas importantes es comprobar el
sostenimiento, la estabilidad de techos y hastiales y el estado de la ventilacion
del entorno de trabajo.

Para andlisis del nivel de seguridad en funcion del tipo de fortificaciones usado
en nuestro medio se hace el estudio de una de las minas pertenecientes a la
concesion minera SOMINUR CIA. LTDA. (Ver tabla 1). La mina de Liga de Oro,
se encuentra dentro del AfA8rea mi.ner a

Tabla 1: Sociedades Mineras en el Canton Ponce Enriquez. Tabla obtenida
de ARCOM, agencia de regulacion y control minero [1].

Bel

SOCIEDAD ESTADO O SITUACION

Labores de mantenimiento, acceso y explotacion eventual de
Auriferal y Il rellenos.
AustroGold C. Ltda.  Explotacién, extraccion, beneficio y mantenimiento.
Beloro C.L. Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
Bola de Oro Paralizada
Cisne | Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
Comimach S.A. Planta de beneficio
Diablos Altos Mantenimiento de Galerias
El Diamante Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
El Porvenir Labores de rellenos
El progreso Labores de rellenos
El Trébol Explotacion y mantenimiento.

Expausa (Bonanza)  Explotacién, extraccion, beneficio y mantenimiento.
Jorni  S.A. (Tres

ranchos) Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
La Esperanza Labores de rellenos

La Primavera Labores de rellenos

Los Polvos Paralizada

Los Tayos Paralizada

Primero de mayo Labores de rellenos

Produmin S.A. Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
Promine Planta de beneficio

Pueblo Nuevo Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
San Jorge Il Labores de mantenimiento y acceso

San Luis Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
San Vicente Explotacion, extracciéon, beneficio y mantenimiento.
Somilor S.A. (Liga de

Oro) Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
Sominur Explotacion, extraccion, beneficio y mantenimiento.
Unién Lojana Labores de rellenos
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De las minas indicadas en la tabla 1, ubicadas todas en el canton Ponce
Enriquez el ritmo de explotacion dentro de cada una de ellas depende de
factores como: La capacidad econdmica, el nivel de seguridad en el interior de
mina, el numero de frentes de trabajo, potencia y ley de las vetas, personal y
horario de trabajo del personal.

En el caso particular de la mina Liga de Oro, perteneciente a la concesion
minera SOMINUR CIA. LTDA., la seguridad esta ligada a un sistema de
fortificacion constituido por perfiles de acero tipo UPN 80mm unido varillas de
acero c or r u g a dde diametro inédiante soldadura (figuras 2 y 3). Las
varillas estan ancladas a la roca en una profundidad variable de 1.2 a 1.6m.

Es importante indicar que las constantes filtraciones a través del macizo rocoso
hace necesario el uso de una pintura anticorrosiva en los aceros.

Varillas de acero corrugado
} ancladas a las rocas

1 Vigas de acero

\*-7_ 1
— Sistema de aireacion
| interior

Figura 2: Forticacion comun alo largo de mina subterranea
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Union de los diferentes
elementos de la
fortificacion mediante
suelda electrica

Figura 3: Construccién de una Forticacidén en un punto determinado de la
mina subterranea
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CAPITULO 2: DESCRIPICION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

La Sociedad Minera Liga de Oro, SOMILOR S.A., forma parte de la
Cooperativa de Produccion Aurifera Bella Rica y esta ubicado en la micro
cuenca del Rio Siete, limite provincial entre la provincia del Oro y Azuay.

Figura 4: Ubicacién de la Mina Liga de Oro

Juan Pedro Sari Chalco
Daniel Enrique Rodas Andrade Pagina25





























































































