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INTRODUCCION

Para la explotacion de un yacimiento de mineral, se requiere la aplicacion de una
tecnologia moderna de alto rendimiento, de bajo costo, que brinde seguridad y que sea
adecuada para el tipo de yacimiento.

En el minado de la Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C se tiene todo un plan de
edificacion de chimeneas las que se usan para demarcar los blocks de mineralizacion
y/o ser parte de la explotacion, otros son utilizados como servicios, caminos (vias de
escape), principalmente como ventilacion.

El presente trabajo tiene como objetivo el “DEMOSTRAR EL EMPLEO DEL
SISTEMA DE PLATAFORMA ESCALERA METALICA PARA OPTIMIZAR LA
CONSTRUCCION DE CHIMENEAS CONVENCIONALES, COMPANIA BREXIA
GOLD PLATA S.A.C -2017".

Para su entendimiento, el reciente estudio se ha dividido en 4 capitulos los cuales
forma los siguientes:

El Capitulo I, se presenta el problema del estudio; en donde se muestra el
planteamiento, formulacion del problema, con sus respectivos objetivos de estudio,
hipétesis, el marco metodologico, en el cual se detalla el tipo, nivel y disefio de
investigacion, ademas de las técnicas de recoleccion de datos y el procesamiento de
informacion, justificacion e importancia.

El Capitulo I, presenta el marco tedrico conceptual del estudio; donde se muestran
los antecedentes, informacion tedrica referente a los estudios de la realizacion utilizando
plataformas y escaleras metalicas, siguiendo el orden operacional, sosteniéndose en
bibliografias actualizadas y culminando con las definicion de términos basicos

utilizados en el estudio.
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El Capitulo 111, presenta los resultados e interpretacion, de los costos en la
edificacion de chimeneas con el uso del Sistema de Plataforma Escalera Metalica en
comparacion con el método tradicional de construccion, obtenidos en la investigacion
realizada en la Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C.

El Capitulo 1V, describe el proceso de contraste de hipétesis.

Al final se complementa con las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas segun el estilo APA, y los respectivos anexos del presente trabajo de

investigacion.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion intitulada “EMPLEO DEL SISTEMA DE
PLATAFORMA ESCALERA METALICA PARA OPTIMIZAR LA
CONSTRUCCION DE CHIMENEAS CONVENCIONALES, COMPANIA BREXIA
GOLD PLATA S.A.C — 20177, se ha desarrollado con el objetivo optimizar la
construccion de chimeneas convencionales (forma tradicional) con el empleo del
Sistema Plataforma Escalera Metalica.

El empleo del Sistema Plataforma Escalera Metalica, es de fécil instalacion y
desinstalacion, su peso y transporte es ligero y Optimo para operar en espacios
confinados, empleando el Sistema Plataforma Escalera Metélica. para la construccion
de chimeneas convencionales se puede reducir en 47 % menos en empleo de madera
(puntales, tablas y listones) y un 10 % menos en su construccion final, en la compafiia
Brexia Gold Plata S.A.C.

Este estudio se aborda desde el enfoque cuantitativo, del tipo aplicado y un disefio de
investigacion comparativo.

La experiencia obtenida en diferentes empresas con la ejecucion de plataformas y
escaleras metalicas en chimeneas convencionales, indica que este método esta unido a la
productividad del trabajo minero, cuando los planes y proyecciones de la mineria tienen
como metas la exploracion de mayores reservas y la ampliacién de produccion.

Se detalla la secuencia operacional en el empleo del Sistema Plataforma Escalera
Metalica, teniendo en cuenta los PETS, PETAR y estandares de trabajo.

Palabras claves: Empleo del Sistema Plataforma Escalera Metalica, reduccion de

costos generales.
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ABSTRACT

The study work entitled "Use of platforms and metallic stairs for the reduction of
costs in the construction of conventional chimneys, Brexia Gold silver SAC company -
2017", has been developed with the objective of comparing the costs in the construction
of conventional chimneys (traditional way) and with the use of platforms and metal
stairs.

The use of metal platforms and stairs, is easy to install and uninstall, its weight and
transport is light and optimal to operate in confined spaces, using platforms and metal
ladders for the construction of conventional fireplaces can be reduced by 47% less in
use of wood (struts, boards and strips) and 10% less in its final construction, in the
Brexia Gold Plata SAC company.

This study is approached from the quantitative approach, the applied type and a
comparative research design.

The experience obtained in different companies with the execution of platforms and
metal ladders in conventional chimneys, indicates that it is technically linked to the
productivity of the mining work, even more so, when the plans and projections of the
mining have like goals the search of greater reserves and the increase in mechanized
production.

The operational sequence in the use of metal platforms and ladders is detailed for
their better execution of chimneys, taking into account the PETS and work standards.
PETAR.

Keywords: Use of platforms and metal stairs, reduction of general costs.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Se conoce que la edificacion de chimeneas convencionales representa un
trabajo de alta dificultad, con una predisposicion a tener incidentes y accidentes.
Ante esta situacion, se plantea el desarrollo del presente trabajo de investigacion
“Empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metalica para optimizar la
construccion de Chimeneas Convencionales”, cuyo proposito es minimizar los
costos en su edificacion y el aumento del rendimiento.

En la edificacion de chimeneas convencionales, el rendimiento en la
ejecucion se relaciona basicamente con el tiempo de ejecucion, debido a que al
personal le lleva mayor tiempo picar la patilla. Se sabe que los puntales en linea
colocados van a requerir cambios principalmente por el desgaste al momento de
introducir el relleno hacia los tajos o la deformacion debido a las altas presiones
ejercidas en las cajas, esto conlleva a tener costos adicionales de mano de obra en
los reemplazos de nuevos puntales. Esta condicion es un aspecto requerido por

seguridad, por lo que lo mencionado nos lleva a realizar un estudio para contar
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con mayor eficiencia y reduccion de costo en la construccion de chimeneas
empleando el sistema de Plataformas Escaleras Metalica.

La finalidad de la presente investigacion es demostrar que la construccion de
chimeneas utilizando el Sistema de Plataforma Escalera Metalica; es mas viable,
porque conlleva a la reduccion de costos a diferencia de los métodos tradicionales
que se viene empleando en la compafiia Brexia Gold Plata S.A.C.

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Espacial.
El proyecto de investigacion se desarroll6 en la compafiia Brexia Gold
Plata S.A.C.
A. Ubicacion
La Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C. esta ubicado en el Distrito
Minero de Caylloma alojado en la cordillera occidental de los Andes
del Sur del Pert, a 6 km. al Noroeste del pueblo de Caylloma
Provincia de Caylloma, Departamento de Arequipa
Las coordenadas geograficas de este lugar son:
e 71°36’ 08” Longitud Oeste y
e 15038’ 12” Latitud Sur.
Se encuentra a una altitud a una altitud 4650 m.s.n.m. El acceso a
la zona de estudio se realiza desde la Ciudad de Arequipa por la

carretera Arequipa-Chivay, Chivay-Caylloma, (ver la Figura 1).



19

Plano de Ubicacion

PORACOTA

ARCATA

Figura 1. Plano de la ubicacidn de la Compafiia Brexia Gold Plata SAC

Fuente: Superintendencia de Geologia de Brexia Gold plata S.A.C

B. Accesibilidad

A la compafia Brexia Gold plata S.A.C. se accede por medio
terrestre, tomando la via Arequipa - Caylloma la cual se encuentra
asfaltada hasta el desvio de Chivay - La Pulpera, luego la carretera
afirmada hasta el pueblo de Caylloma y posteriormente la mina,
tomando un total 7 horas aproximadamente desde Arequipa.

e Lima— Arequipa 1,005 Km Asfaltada
e Arequipa - Yura — Patahuasi - Cruce Chivay - La Pulpera 104

Km Asfaltada
e Cruce Chivay - La Pulpera — Sibayo — Caylloma 121Km

Afirmada

e Caylloma — Mina 8 Km. Afirmada
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C. Clima
El clima es frigido y seco, diferenciandose dos estaciones bien
marcadas: una humedad durante los meses de noviembre a abril, con
abundantes precipitaciones pluviales, con un promedio anual entre
700 y 900 mm; y la segunda el resto del afio con ausencia de
precipitaciones pluviales y la ocurrencia de fuertes heladas con
temperaturas que alcanzan los -15°C, la temperatura promedio anual
oscila entre los 3-6°C, en los meses de agosto y octubre la ocurrencia
de fuertes vientos.
D. Geologia Local
Se establecieron las unidades litoldgicas a partir de los
afloramientos encontrados en la zona. Es comun encontrar en la
concesion Sandra 105 rocas andesiticas de textura afaniticas y pocos
afloramientos de aglomerados volcanicos y dacitas, la mayor parte del
area se encuentra cubierta por depdsitos cuaternarios mientras que en
la concesion Sandra 104 las rocas predominantes son las tobas
andesiticas, andesitas porfiriticas y afaniticas, aglomerados
volcanicos, en la cumbres afloran tobas verdes cloritizadas que estan
intercaladas con tobas rojas, la capa de cuaternario no se encuentra tan

extensa como en la concesion Sandra 105. (ver Figura 2).
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Plano Geoldgico Local
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Figura 2. Plano Geolégico Local

Fuente: Superintendencia de Geologia de Brexia Gold plata S.A.C
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E. Geologia Regional

En cuanto a la Geologia Regional, podemos citar que en el
cuadrangulo donde se ubica Caylloma, afloran unidades sedimentarias
y volcénicas, cuyos rangos de edad abarca desde el Jurasico hasta el
reciente. EI Grupo Yura, es la Unidad méas antigua que aflora en el
area, donde se diferencian las formaciones: Puente, Cachios, Labra,
Gramadal y Hualhuani. La Formacion Murco, yace en forma
concordante, sobre la Gltima formacién, en la que se han diferenciado
cuatro miembros: A, B, C, D, terminado dicha secuencia sedimentaria
mesozoica con la estampa de la Formacién Arcurquina.

El Grupo Tacaza, representa a el terciario, diferenciandose, las
Formaciones Orcopampa e Ichocollo. Sobreyaciendo, en oposicién
angular tenemos a la Formacion Sencca, concluyendo el Terciario
tenemos la Formacion Pusa, de ambiente lacustrino.

En el cuaternario se emplazaron los volcanicos andesiticos del
Grupo Barroso, seguidos de una actividad glaciar. En forma de conos
de escoria y como ultima actividad volcanica, se encuentra el Grupo

Andagua. (ver Figura 3).
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CRONOESTRATIGRAFIA LITO ESTRATIGRAFIA
| EraTEMA |siSTEMA | sERIE UNIDAD | coLuMNA ‘ DESCRIPCION
. . rr—t Gravas, arenas y limos, inconsolidados. (Conos,
o Depésitos Recientes ) - aluviales y deslizamientos).
~  |Reciente 3
@ Conos de escoria de trituracién andesitica y
< Grupo Andagua ? aglomerados
z
(4 Depésitos Gravas, arenas y limos acumulados en forma de
w Pleistocénicos aluviales, glaciofluviales, morrénicos.
] 1
: § Andesitas porfiriticas grises,que se exponen como
= 2 Grupo Barroso 20-150 g;mc:r.,ig:a-dom. estrato-volcan, y otros aparatos
4 2
(5] o - -
o delgadas de fina, de matriz
Formacién Pusa +-100 tobécea y lodolitas de origen tobaceo de color
(&} crema y amarillenta de naturaleza lacustrina.
- B A Intercalacién de tobas dacitcos y rioliticos, de
Superior . crema a rosadas, de naturaleza explosiva a efusiva,
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Figura 3. Plano geoldgico regional

Fuente: Superintendencia de Geologia de Brexia Gold plata S.A.C
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F. Geologia Estructural

Sistema de Fallas

El area de estudio fue sometida a esfuerzos de cizallamiento debido
a la accion de las Fallas Trinidad y Santiago las cuales presentan una
direccion NW-SE generando un tren de mineralizacion donde se
emplazan las vetas San Cristobal y Animas (Fallas normales
extensionales), posterior a estas, se emplaza la Falla Cuchilladas con
rumbo Norte-Sur (Falla dextral) la cual me desplaza a la falla
Santiago.
Diaclasamiento

Se encuentra presenta en las diferentes unidades litoldgicas,
destacando las emplazadas en la Formacidn Sencca, por esfuerzos de
tension, a causa del enfriamiento, lo que origind la disyuncion
columnar.

El diaclasamiento horizontal a subhorizontal, es originado por
alivio de presion de carga seguida de la expansion vertical, lo cual se
observan en las andesitas grano fino del Grupo Barroso. (ver Figura

4).
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Plano de Estructuras
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G. Geologia econémica
Mineralogia

Este yacimiento estd definido por sus caracteristicas geoldgicas
dentro de los depositos epitermales de intermedia sulfuracion. El
yacimiento polimetalico el santo se forma en temperaturas que
abarcan los 140°-400°C.

El relleno mineral en nuestras vetas estd dado por los siguientes
metales como Pb-Zn-Cu-Ag, Au y en los minerales de ganga podemos
encontrar cuarzo y minerales de Mn (carbonatos y silicatos).

Como roca favorable para la mineralizacion tenemos las andesitas
del Grupo Tacaza por todas estas evidencias podemos definir el
Yacimiento el Santo dentro de la categoria de deposito epitermal de
intermedia sulfuracion.

Veta el Diablo

Estructura Mineralizada con direccion promedio 75°E, su
buzamiento subvertical, con potencia variable que va desde los 0.50 -
2.00 metros su textura crustiforme muestra distintos eventos de
mineralizacion, los cuales denotan bandas econdmicas que alternan
con bandas de ganga como son el Cuarzo y la Rodonita.

Sus leyes promedio son: 0.65 g/ton de Au, 2.95 Oz/ton Ag, 0.44%
Cu, 3.20% Pb y 4.49% Zn.

Veta el Angel

Esta estructura mineralizada presenta un afloramiento de 300 m

con direccién de 65° E y buzamiento de 78 - 80 NW y potencia

variable de 1.5 hasta 5.0 m con estructura difusa con venas de cuarzo
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con diseminacion de esfalerita y galena y ganga de cuarzo - rodonita.
Su ley promedio es: 0.55 g/ton Au, 2.40 Oz/ton Ag, 0.36% Cu, 3.04%
Pb, 3.71% Zn.
Veta el Santo

Estructura mineralizada que presenta un afloramiento continuo de
aproximadamente 350 m, con rumbo promedio E - W y una potencia
variable de 1 a 2 m de potencia y buzamiento subvertical en zonas, la
mineralogia de la veta estd dada por bandas de sulfuros intercaladas
con bandas de ganga (cuarzo-rodonita) dentro de sulfuros
encontramos Galena, Esfalerita, Calcopirita, Bornita y Pirita.
Veta el Sheyla

Estructura mineralizada con direccion de 69° E y buzamiento al
SW con potencia variable a lo largo de su extension, de esta estructura
no encontramos afloramiento superficial se supone que se intercepta
con los ramales de la veta del Diablo, en su mineralogia la
encontramos conformada por una serie de bandas de sulfuros (galena,
esfalerita, calcopirita) y minerales de ganga (cuarzo y rodonita) y oro
libre en zona de clavos mineralizados. Su ley promedio es Au 0.54
g/ton, Ag 3.96 Oz/ton, Cu 0.42%, Pb 5.73% y Zn 8.55%.
Veta el Gianina

Estructura mineralizada con direccion de 74° E con buzamiento
hacia el SW, esta veta no se encuentra aflorante en superficie ya que
estd cubierta por una capa de cuaternario de aproximadamente 20 m
de potencia, tiene bandas de sulfuros (galena, esfalerita, calcopirita) y

minerales de ganga (cuarzo — rodonita) y oro libre en zonas de clavos
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mineralizados, esta veta esta controlada por falla en el techo y en el
piso las cuales se encuentran a lo largo de toda la estructura. Su ley
promedio es: Au 0.29 g/ton, Ag 2.59 Oz/ton, Cu 0.42%, Pb 4.04% y

Zn 7.99%. (ver Figura 5)
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Fuente: Superintendencia de Geologia de Brexia Gold Plata S.A.C
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En la Figura 6 se muestra las vetas proyectadas en corte transversal.
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Figura 6. Plano de Vetas Corte Transversal
Fuente: Superintendencia de Geologia de Brexia Gold plata S.A.C

1.2.2. Temporal.

El proyecto empezd el 15 de abril y termind el 30 de noviembre del
2017.
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema General

¢El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metélica, permite
optimizar la construccion de chimeneas convencionales, Compafiia

Brexia Gold Plata S.A.C - 2017?

1.3.2. Problemas Especificos

A. (En qué medida el empleo del Sistema de Plataforma Escalera
Metalica influye en los costos de construccion de chimeneas

convencionales, Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C - 2017?
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B. (Coémo Influye el empleo del Sistema de Plataforma Escalera
Metélica en el rendimiento de la construccion de chimeneas
convencionales, Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C - 2017?

1.4. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.
1.4.1. Objetivo General.
Demostrar que el empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metélica
permite optimizar la construccion de chimeneas convencionales,
Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C — 2017
1.4.2. Obijetivos Especificos

A. Probar en qué medida el empleo del Sistema de Plataforma
Escalera Metélica influye en los costos de construccion de
chimeneas convencionales, Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C —
2017.

B. Comprobar que el uso del Sistema de Plataforma Escalera
Metalica influye en el rendimiento de la construccion de
chimeneas convencionales, Compariia Brexia Gold Plata S.A.C —
2017.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Hipotesis General.

El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metélica optimiza la

construccion de chimeneas convencionales, Compafiia Brexia Gold Plata

S.A.C-2017.
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1.5.2. Hipotesis Especifico
A. El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metélica influye en
los costos de construccion de chimeneas convencionales, Compafiia
Brexia Gold Plata S.A.C - 2017
B. El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metélica influye en el
rendimiento de la construccion de chimeneas convencionales,

Compaiiia Brexia Gold Plata S.A.C — 2017.

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Variable independiente

Sistema de Plataforma Escalera Metéalica

1.6.2. Variable dependiente

Optimizar la construccion de chimeneas convencionales



1.6.3. Operacionalizacion de Variables

La operacionalizacion de la variable independiente y dependiente, se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Operacionalizacidn de variables
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TIPO DE VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable Independiente
(Sistema de Plataforma Escalera
Metalica)

Es la ejecucion de chimeneas
con Plataformas y Escaleras
Metalicas (Ing. Adelino Taipe

Es un Sistema donde se
emplean Escaleras y
Plataformas Metélicas para
la ejecucion de chimeneas
en la preparacion de tajos
y asi enpezar la extraccion

Avance en chimeneas con el
Sistema de Plataforma
Escalera Metalica

Seccioén de chimenea (m2)

Numero de puntales empleados
(und)

Numero de descansos (und)

Rendimiento de chimenea
P.E.M. (m)

convencionales )

andamios o estructuras que

permitan a los mineros excavar

hacia arriba hasta conectar las

dos galerias. (Jorge Armando
Talavera)

utilizacion de equipo de
perforacién, primero en
sentido ascendente.

Rosales) del mineral de la
o . Herramientas de gestion (und)
Compafila  Brexia Gold Gestion de riesgos en
Plata S.A.C | chimeneas con Sistema de . .
Monitoreo de aire (m/s)
Plataforma Escalera
Metalica
Avance por disparo,
Costo de colocacion de puntal
Una chimenea es una labor (€))
vertical entre dos galerias Costo de entablado de buzon
excavada en sentido e . »
En la Compafia Brexia | Costo en la construccion de (%)
ascendente, se hace Gold Plata SAC  Ia . -
. . manualmente , en sentido . N chimenea convencional Costo de colocacion de
Variable Dependiente ascendente or medio de construccion de chimeneas descanso ($)
(Construccioén de chimeneas P se realizan con la

Costo de perforacion voladura

®

Rendimiento de la

construccion de la chimenea

convencional

Avance de chimenea
convencional (m)

Costos generales ($)

Fuente: Elaboracion propia
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1.7. DISENO DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Tipo de investigacion
Segun Oseda, Dulio (2008:117), una investigacion aplicada es un
tipo de estudio, cuya finalidad es de aplicacion directa e inmediata.
Inquiere la aplicacion sobre una realidad circunstancial, antes que el
desarrollo de teorias. Este tipo de investigacién busca conocer para
hacer y para actuar.
1.7.2. Nivel de investigacion
El nivel de la presente investigacion es explicativo. Segln
Restituto (2002), nos sefiala que una investigacion explicativa, busca
especificar los aspectos importantes de los hechos y fendmenos que son
sometidos a una experimentacion de campo o de laboratorio.
1.7.3. Método de investigacion
El método utilizado en la presente investigacion, es el Metodo
Cientifico como método general. En la actualidad, segin Cataldo
(1992), se dice que el estudio del método cientifico, es objeto de estudio
de la epistemologia. Infiere igualmente que, el significado de la palabra
“método” ha sufrido variaciones, conociéndolo ahora como el conjunto
de técnicas y procedimientos que le permiten al investigador alcanzar

sus objetivos.

1.8. POBLACION Y MUESTRA
1.8.1. Poblacion
En el caso de nuestra investigacion, la compafiia Brexia Gold Plata

S.A.C cuenta con 6 chimeneas convencionales para su preparacion.
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Muestra

Segun Dr. Jaime Pacheco es una muestra no probabilistico intencional
“se toma una porcién de la poblacion de cualquier manera o por razones de
comodidad”. Se tomd como referencia de estudio las siguientes chimeneas
por presentar las condiciones adecuadas para poder realizar el estudio
correspondiente,

CH 1353 de doble compartimiento por sistema convencional y CH
1355 de doble compartimiento con el uso del Sistema Plataforma Escalera
Metalica en la unidad de produccién de la compafiia Brexia Gold Plata

S.AC

1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

1.9.1.

1.9.2.

Para recolectar datos

Para la recoleccion de datos, se realizaron las mediciones de la
chimenea, donde usaremos el Sistema Plataforma Escalera Metélica,
posteriormente ingresamos a un registro para ser procesado. También se
hara a traves de:

- Datos bibliograficos.

- Reportes de campo.

Para analizar informacion

Para el analisis de la informacion obtenida en la presente investigacion,
se han utilizado diferentes softwares, tanto para realizar célculos de costos
y tiempos en la edificacion de chimeneas.

- Softwares Aplicativos:

- Procesador de Texto (Word).
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Hoja de célculo (excel).

SPSS (programa estadistico)

1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1. Justificacion

1.10.2.

Se conoce que empresa minera busca optimizar sus procesos en la
ejecucion de sus actividades realizadas en mina, como es el reducir los
costos y el tiempo de ejecucion en un porcentaje aceptable en la
edificacién de chimeneas de doble comportamiento empleando el
Sistema Plataforma Escalera Metélica. La desventaja que representa la
madera, es la putrefaccidn, menor duracion, por ello se tiene que cambiar
periddicamente para mantener en buenas condiciones las chimeneas
(caminos principales, vias de escape, servicios)

Para ello se realiza el estudio de la implementacion del Sistema
plataformas escaleras metéalicas, en donde el empleo de madera se reduce
drasticamente por lo que se emplea un sistema metalico.

Los resultados de este estudio nos permitiran demostrar la
disminucion de costos en el empleo de madera (puntales, listones,
escaleras, tablas) y el menor tiempo en su ejecucion de chimeneas
convencionales.

Importancia

En la ejecucion de las actividades de la compafiia Brexia Gold Plata

S.A.C., se busca tener mayor beneficio empleando tecnologia de alto

rendimiento en la preparacion de los blocks para su explotacion.

La utilizacion del sistema plataformas escaleras metélicas es

importante, porque expone la factibilidad de la reduccion de los costos
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operativos en la construccion de chimeneas, en una empresa minera,
aplicando mejoras operativas de trabajo en las principales operaciones
unitarias de minado, asegurando de esta manera el éxito de todo el ciclo
de minado.
Lograndose de esta manera que la empresa minera obtenga una mayor
utilidad o rentabilidad.
1.11. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que se presentaron en la presente investigacion fueron:

- El Ingreso a las labores de estudio (chimeneas) fue de dificil acceso por ser
zona de alto riesgo, presentar gases toxicos, espacio confinado y por ser
trabajo en altura.

- Se cuenta con poco tiempo, porgue las condiciones de la labor no permiten la
permanencia de mas dos personas.

- Lafalta de apoyo por parte de algunos supervisores de area.

- Al momento de obtener informacion de la empresa, para la toma de planos y
muestras.

- Ladisponibilidad de tiempo para ejecutar el proyecto.

- No se evidencia estudios ejecutados.

- No se cuenta con antecedentes internacionales sobre el tema de investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Carranza (2015) tesis pregrado “Mejoramiento en el diseiio de chimeneas en
mineria subterranea con el uso del sistema P.E.M en la unidad de produccion
minera Troy S.A.C” perteneciente a la facultad de Ingenieria de minas,
Universidad Privada del Norte, cuyas conclusiones son: en una seccion de 1.5 m.
x 1.5 m., la diferencia de costos entre chimenea P.E.M y chimenea convencional
es de S/. 226.84, donde sefiala que sus costos de operacion con el sistema P.E.M.,

se redujeron en un 20.2% con respecto a la ejecucién de chimeneas con madera.

Marcafiaupa y Quispe (2012) tesis de pregrado “Implementacion de
chimeneas con el sistema de plataformas y escaleras metalicas en la unidad de
produccion Mallay en la Cia. de minas Buenaventura S.A.A” perteneciente a la
facultad de Ingenieria de Minas, Universidad Nacional de Huancavelica, cuyas
conclusiones establece entre otros, que en seguridad identificé los peligros y

riesgos, que le permitieron un mejor control de operacién en la construccion de
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chimeneas, puesto que en la unidad de produccién Mallay, durante la construccion
de chimeneas con el sistema P.E.M., no hubo accidentes fatales, lo cual se logré
porque dicho sistema, es un sistema seguro versatil y de menor costo. Asimismo,
concluyd que el costo de operacién con el sistema P.E.M. de seccion (1.50 m. x
1.50 m.) era de 423.88 s/ml, y el costo de construccion de una chimenea
convencional con madera de seccion (1.50 m. x 1.50 m.), fue de 551.82 s/ml. Por
lo que se deduce que con el sistema P.E.M. se reducen los costos de operacion en
S/. 127.94, es decir en un 23% en relacion a la ejecucion de chimeneas con

madera.

Taipe (2003) Convencién minera, “Especificaciones Técnicas de Chimeneas
con el Sistema P.E.M.”, en dicha convencion presentd la conclusion que la
construccion de chimeneas con el sistema P.E.M. posee una mayor facilidad de
adaptacion, en cuanto a tiempo se refiere y por lo tanto conlleva a un menor costo
de ejecucion. Lo afirmado se demostro con lo ejecutado en la mina Sinaycocha el

16 de febrero del 2003, lograndose méas de mil metros de avance.

Taipe (2004), Encuentro nacional de contratistas Mineros. "Calidad y
seguridad para una mejor productividad". 6 y 7 de octubre del 2004, indic6 que
con la utilizacién del Sistema P.E.M., logré cero accidentes en la mina

Sinaycocha.
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2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Conceptualizacion de chimeneas
Las chimeneas son labores de alto riesgo construidas en roca esteril
(desmonte) o mineral cuyo propdsito son:
e Para bloquear el tajo de explotacion.
e Se utiliza como chimeneas de ventilacion y servicio.
e Son usados como chimenea de relleno.
Disefio de chimeneas
En el método convencional, para el disefio de chimeneas se consideran
los siguientes:
e Extension
e Seccion
e Buzamiento de la veta y/o inclinacion deseada.
e Tipo de roca
Tipos de chimeneas
A. Segun su forma
e Circulares
e Cuadradas
¢ Rectangulares
B. Segun su seccion
e Simple: con una Seccion de 4' x 4'
e Doble: seccion de 4' x 8'
e Triple: seccion de 4' x 12'
C. Segun su longitud

e Cortas: hasta 50 m.
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e Largas: de 51a100 m.
e De gran longitud:> de 100m.
2.2.4. Alturas maximas de construccion de chimeneas.
La altura maxima en la edificacion de chimeneas estd condicionada
por diversos factores: estas son:
A. Chimenea convencional

De acuerdo al Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria (DS No 024-2016). Articulo 258° menciona que la
perforacion de chimeneas convencionales de mas de 20 m de
extension, debe ejecutarse empleandose dos divisiones liberadas: una
para el paso del personal y otra como echadero. Se excluira las
chimeneas preparadas por medios mecanicos.

Para el caso de chimeneas desarrolladas en "H", la técnica debe
hacerse comunicandose cada 20 metros. Por otro lado, la seccion es
simple o doble, generalmente sobre estructura mineralizada y su
inclinacion puede ser vertical o inclinada.

Para dar cumplimiento la chimenea por método convencional en
general es hasta 50 m de longitud. Para longitudes mayores el método
resulta costoso y de bajo rendimiento, ademéas del mantenimiento
constante del entablado en el lado del echadero.

Para distancias mayores a 50 m y que alcancen los 100 m se suele
elevar chimeneas mellizas (chimeneas en H), que son chimeneas
simples de un compartimiento, separadas de 10 a 15 m y que se
comunican cada 20 m mediante un subnivel. En este caso una de las

chimeneas sirve como camino y el otro como echadero y para
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avanzar el camino hacia el subnivel se coloca tapon o ramfla y la

carga del disparo es limpiado por el subnivel hacia el echadero.

2.2.5. Procedimiento de construccion de chimeneas
Los procedimientos utilizados en la edificacion de chimeneas en la
mayoria de los casos estdn relacionados de acuerdo al método de

excavacion convencional y/o mecanizado como se muestra en la Figura 7.

Se considera lo siguiente:

e Procedimiento convencional de ejecucion de chimenea: se ejecuta
colocando puntales a 1 m que son considerados como puntales de
avance y se realiza con maquinas convencionales (Stoper / Jackleg).

e Procedimiento mecanizado de ejecucion de chimenea: La ejecucion de
una chimenea puede se da con el uso de plataforma trepadora y con

equipo Raise Boring. Como se muestra en la Figura 7.

= < = PLATAFORMA PERFORACION
CONVENCIONAL s TALADROS LARGOS TREPADORA ROTATIVA

Figura 7. Sistema de chimeneas
Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero

2.2.6. Procedimiento mecanizado de construccion Raise Climber
Para la construccion de chimeneas con este método se tiene que
considerar lo siguiente:
e EIl macizo rocoso, tiene que ser de un RMR de 50, RQD de 60 y un

Q de 6 que define la calidad del macizo rocoso de regular a buena.
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e Para la ejecucidn de la chimenea las cajas deben ser competentes que
serén utilizados como chimeneas de Ore, fill pass.
e Se tiene que tener en cuenta la seccion minima de chimenea de 1,20
X 2,40 m.
e Las chimeneas en ejecucion son como minima de 50 metros.
e Se tiene que tener en cuenta que el buzamiento puede variar de 45° a
90°.
e Para la estabilidad de la labor se tiene que considerar la presencia de
agua, que es factor muy importante.
El equipo Alimak estad conformada por dos jaulas, una de perforacion
y otra de seguridad, cuyo izaje se realiza por una cremallera anclada a la
pared, debido a su maniobrabilidad, economia y velocidad se aplica para la
excavacion de chimeneas (ver Figura 8).
El equipo Alimak es muy usado cuando en la mina no cuenta con

niveles superiores.

Figura 8. Sistema Raise Climber

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero
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Entre las ventajas y desventajas que nos brinda este método tenemos:
A. Ventajas

e Es muy versétil en el momento de la ejecucion de chimeneas
de pequefia a gran longitud e inclinacion variada.

e Lainclinacion es variable con la utilizacion de carriles curvos.

e La preparacion inicial de camaras es amplia y segura, que
cuenta con sostenimiento preventivo.

e La construccién de chimeneas se puede ejecutar en diferentes
secciones cambiando las plataformas (secciones de 3m? a
20m?).

B. Desventajas

e Al concluir la ejecucion de las chimeneas, durante el
desmontaje es dificil recuperar algunos de sus componentes.

e En la construccion de chimeneas de gran longitud se presenta
los siguientes inconvenientes: problemas con la presién de
agua y aire, la ventilacion se hace deficiente, etc.

e Requiere mano de obra especializada.

Este equipo alimak principalmente esta proyectado para la

ejecucion de chimeneas desde 90° hasta 45°, los cuales se pueden dar

con sistema neumatico, eléctrico o Diesel. (ver Figura 9)
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5. Soporte
2. Rodillos guia 6. Mandos

3. Carrll guis T.Viga de techo

4. Vigs de 8. Carrats de cable
transporte 9, Cabrestants

[ w s T T LR > . g g —— o ]

Figura 9. Perforacion en angulo de 45°

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

2.2.7. Procedimiento mecanizado Raise Boring
El equipo Raise Boring es una maquina electrohidraulica cuya
rotaciéon se da por medio de un motor eléctrico y el poder del equipo es
mediante bombas hidraulicas que accionan cilindros hidraulicos.

La ejecucion de perforacion se da a través de un taladro piloto desde
un nivel superior donde se coloca la plataforma del equipo, punto de
inicio para comenzar con la perforacion hasta un nivel inferior.

Concluido con el taladro piloto se instala el escariador desde el nivel
inferior para su ascenso, excavando por corte y cizalle, la chimenea, al
diametro planeado.

El equipo Raise Boring cuenta con un motor eléctrico que puede ser
de 150 HP a 500 HP, este intervalo de potencias ira directamente en
relacion con el diametro planeado de escariado y la longitud del pique o

chimenea.
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Para este procedimiento de excavacion de chimeneas se requerird
contar con dos zonas de trabajo: nivel superior (inicio) y nivel inferior
(final) del proyecto de la excavacion.

Los trabajos de excavaciéon son variados en interior mina, iniciando
desde los niveles superiores a una superficie de una galeria que se

encuentra en el nivel inferior, como se observa en la Figura 10.

Figura 10. Método de perforacion Raise Boring

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero

Procedimiento de chimeneas Vertical Crater Retrat (VCR)

El VCR es una técnica de minado que se enfoca en la teoria de los
craters que consta en ejecutar el arranque del material utilizando cargas
explosivas (ver Figura 11). Estas cargas explosivas se tendran que ubicar
en los taladros verticales o inclinados con un burden adecuada hacia la
cara libre.

Esta técnica utiliza diametros de taladros grandes, iniciados en un
nivel superior, el carguio de los taladros y la voladura se da por secciones

o tramos , comenzando desde el nivel inferior hacia el nivel superior.
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CHIMENEA

PERFORACION OBTENIDA

VERTICAL DE LUEGO DE
TALADROS LA

VOLADURA

Figura 11. Chimenea obtenida usando el procedimiento V.C.R.

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero

A. Procedimiento de trabajo
Contando con el proyecto de planeamiento y establecido la
inclinacion de los taladros, se inicia con lo siguiente:

e La Perforacion, se ejecuta con barras (1.5 my 1.2 m) acoplables
en toda la extension de la chimenea a ejecutar. Durante la
perforacion tiene que haber una coordinacion entre operador y
ayudante para el cambio de las barras. Las mallas de perforacion
utilizan cominmente diametros de perforacion entre 4" y 6 1/2".
Para ejecutar estos taladros largos se necesita un equipo de
perforacion potente que utilice un sistema Down The Hale
(DTH), para obtener una adecuada utilizacion se le agrega un
compresor de alta presion (Booster), que eleva la presion de la red

de 90 psi. a 240 psi.
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Voladura, se inicia con (ver Figura 12).

e Medida inicial de los taladros.

e Tapar / sellar el fondo de los taladros.
e Cebado y carguio de los taladros.

e Medida de altura de la carga.

e Sellado superior.

e Conexion al tren de encendido en el nivel superior.

AGUA

ARENA O DETRITUS DE LA PERFORACION

EXPLOSNO

LA PRIMA CON UN RETARDO

EXPLOSIVO

ARENA O DETRITUS DE LA PERFORACION

CURAS DE MADERA

Figura 12. Disposicion de la carga dentro de un taladro

Fuente: Minado por chimenea

Seguridad, el personal trabaja en todo momento fuera de la
chimenea, con las ventajas que ello involucra.

Longitud del desarrollo, con la técnica V.C.R. se alcanza
longitudes de perforacion de 50 metros hasta 70 metros, a mayor
longitud se tiene la desventaja de que se dé la desviacion de los
taladros, teniendo como consecuencia al momento de realizar la

voladura.
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e Sostenimiento, cuando se wusa la técnica del V.C.R. el
sostenimiento de las chimeneas sera de acuerdo al uso (chimenea
de servicio - tiene que contar con sostenimiento, caminos,
ventilacién), chimeneas que sirven como cara libre para iniciar los

la voladura de los tajeos.

Procedimiento convencional de construccion de chimenea

Con esta técnica de construccion de chimeneas convencionales se
realiza colocando puntales de diferentes diametros, que seran puntales de
linea y puntales de avance, esto dependera del uso que se dard a la
chimenea, en chimeneas de un solo compartimiento se colocara puntales
a cada 1 m, mientras los puntales de linea se realizan en chimeneas de
doble compartimiento a una distancia de 1.3 m a 1.5 m. Para la realizar la
perforacion se utiliza una sola maquina neumatica Stoper/Jackleg, la cual
utiliza barrenos integrales de 4, 5 pies y brocas de hasta 38 mm y 36 mm
de didmetro.

El promedio de las chimeneas es de 20 m a 50 m de longitud, para la
construccion de chimeneas a mayor extension se tiene que realizar
chimeneas gemelas seguridad. La construccion de chimenea
generalmente es de simple o doble compartimiento, que son ejecutados
en estructura mineralizada o material estéril con inclinaciones variadas.

El abastecimiento de aire comprimido se da con el uso de mangueras
de hasta 30 m de 1" de diametro, cuando la extension de la chimenea
supera los 30 m se instala tuberias de 1", para el abastecimiento de agua

se utiliza mangueras de 1/2" de diametro con longitudes de hasta 30 m y
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cuando la extension de chimenea sobre pasa los 30 m se instalara
botellones para aumentar la presion de agua.

Procedimiento convencional con el uso del Sistema Plataforma
Escalera Metalica.

Se ejecutan las chimeneas con el propdésito de formar los tajos a
explotar, para realizar las chimeneas usando el Sistema Plataforma
Escalera Metélica, se realiza la perforacion y voladura de estocadas de
2.4 m x 24 m con una extension de 5 m, donde se iniciara con la
chimenea de forma vertical y una vez interceptado la veta mineralizada
se sigue el buzamiento de la misma veta, la construccion de las
chimeneas son ejecutadas de dos formas, una de doble compartimiento
hasta los 50 m con seccion de 1.2 m x 24 m , y de simple
compartimiento de 20 m con una seccion de 1.5m x 1.5 m.

Estas chimeneas se dan con el objetivo de ser usadas como ventilacion
0 camino.

A. Versatilidad del uso del Sistema Plataforma Escalera Metélica.

e Peso liviano.

e Transporte ligero.

e Facil instalacion.

e Opera en espacios confinados.

e Desmontaje inmediato.

e Recuperable.

B. Beneficios al utilizar plataformas y escaleras metalicas

e Se tiene mejor condicion de trabajo para el personal.

e Proporciona una ergonomia y buen desempefio del personal.
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e La seguridad durante la ejecucién del trabajo esta dada por dos

plataformas.

e Mejora las actividades de servicio.

e El rendimiento del trabajo de las horas es efectivo.

e Mayor productividad en personal y equipos.

¢ Incrementa la eficiencia de los equipos.

C. EIl uso del sistema plataforma escalera metélica incrementa la
productividad

e En el transporte subterrdneo: Los equipos aumenta su

disponibilidad disminuyendo el uso de combustible Diesel o
mecénico.

e En los servicios auxiliares. Es bajo en consumo de madera

(puntales, tablas, escaleras, etc.).
e En la ventilacién subterranea. Con la velocidad de ejecucion de
chimenea incrementa el caudal de aire natural.
2.2.11. Clasificacion geomecanica.

El objetivo de las clasificaciones geomecanicas es determinar el
macizo rocoso evaluando una cantidad de parametros a la cual se le da un
valor. A través de la clasificacion nos permite calcular el tipo de roca a
trabajar. Estos han sido usados en las etapas de:

Planificacion y construccion de la chimenea con el uso del Sistema
Plataforma Escalera Metalica.

e Periodo de construccion, nos da a conocer qué tipo de sostenimiento

se empleard para estabilizar el macizo rocoso durante la obra.
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Y durante la obra, en el proceso de la ejecucion de la chimenea se va

evaluando el tipo de terreno que se presenta y nos permitird aplicar el

sostenimiento adecuado.

A. Etapa proyecto

En esta etapa se realizan las siguientes actividades geomecanicas.
Para el empleo del Sistema Plataforma Escalera Metélica, se
efectla el estudio geomecanica donde indicara los tipos de rocas
encontrados durante el proceso de construccion de la chimenea.
Con el apoyo de geomecénica se tendra la clasificacion de toda la
longitud de la chimenea y recomendaré el tipo de sostenimiento a
utilizar. Es recomendable el empleo de dos sistemas de
clasificacion como minimo, los més conocidas son: Bieniawski y
el Q de Barton.

Designar que tipo de sostenimiento se tendra que colocar por cada
tramo, este trabajo se realizard en funcion de la calidad de roca,

también sera importante la experiencia del ejecutor.

B. Etapa de construccion de las chimeneas

Es recomendable conocer los tipos de sostenimiento, seguin los

estudios geomecanicas realizados, generalmente estos son

incorporados en el plan de construccion de las chimeneas en estudio.

De acuerdo al analisis geomecanica alcanzados y experiencias

del ejecutor, se aplica el tipo de sostenimiento correspondiente.

En la actualidad se emplean dos criterios, el de Bieniawski o

RMR y el Q de Barton.
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2.2.12. Clasificacion de Bieniawski.

La clasificacion geomecénica de Bieniawski 0 RMR (acrénimo del
inglés rock mass rating) es un sistema de clasificacibn geomecénica
presentado por el Ing. Bieniawski en 1973 y modificado sucesivamente
en 1976, 1979, 1984 y 1989. Para definir el RMR de calidad de la roca
se utiliza seis parametros del terreno:

- Laresistencia a compresion simple del material.
- EI'RQD (Rock Quality Designation).

- El espaciamiento de las discontinuidades.

- El estado de las discontinuidades.

- La presencia de agua.

- Laorientacion de las discontinuidades.

Para la obtencion del RMR se evaltan los resultados de las
puntuaciones que corresponden a valores de cada uno de los seis
parametros enumerados (ver Cuadro 2). El valor del RMR tiene un
intervalo entre 0 y 100, y es mayor cuando mejor es la calidad de la roca.

Bieniawski distingue cinco tipos o clase de roca segin el valor de RMR.

Cuadro 2. Clasificacion RMR

Clase Calidad Valoracién RMR Cohesién Angulo de rozamiento
I Muy buena 100-81 >4 kg/em2 >45°
I Buena 80-61 3-4 kgfcm2 35°-45°
I Media 60-41 2-3kg/cm2 25°-35°
\Y Mala 40-21 1-2 kg/cm2 15°-25°
V Muy mala <20 <1kg/em2 <15°

Fuente: Departamento de Geomecanica Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C
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Empleando la clasificacion geomecanicas RMR (Bieniawski), se
determina lo siguiente:

El 60% de las labores de desarrollo y el 40% de las labores de
preparacion tienen un intervalo de RMR entre 45 - 65, catalogandose
como roca tipo Regular A, clase 111 - Ay su igualdad en el sistema G.S.1.
(Geological Strenght Index) es F/R, LF/R. El sostenimiento a emplear en
este tipo de roca es usar empernado helicoidales sistematico en labores
permanente.

2.2.13. Definicion de términos basicos
A. Costos
Es el pago, o valor financiero que se debe cumplir para obtener un
objetivo. Los objetivos operativos son: costear los sueldos de mano
de obra de produccion, adquirir materiales, elaborar un producto,
venderlo, brindar un servicio, lograr capital para financiarnos, dirigir
la compaiiia.
B. Corte y Relleno Ascendente Convencional
Este método se aplica en las minas Brexia Gold Plata donde las
vetas tienen un buzamiento entre 65° y 75° con una potencia de veta
de 0.8 m en promedio. Se desarrolla a partir de la galeria dejando un
puente de 3 metros de mineral y el corte es en forma ascendente.
C. Desatado
El desatado de rocas se realiza de dos maneras: manual para
alturas menores de 3.5 m. con el uso de barretillas de 6, 8, 10, 12,
pies y siguiendo los PETS (Procedimiento Escrito de Trabajo

Seguro) para desatado de rocas.
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D. Escaleras metélicas y anclajes
Conformado por fierros corrugados de %, con longitud de 3 m.
E. Estandar de trabajo

Es un parametro especifico como modelos, pautas que contienen
los requisitos minimos aceptables para desarrollar actividades de la
forma maés segura.

F. Patilla

Son excavaciones de 2” a mas de profundidad, que permiten ser
base para los puntales en linea, puntales de avance, poste y para
colocar puntales de seguridad. La patilla se realiza mediante el uso
de un cincel diamantado y una comba de 6 libras o con el empleo de
una maquina perforadora.

G. Perforacion

” La perforacion es la accion de realizar huecos cilindricos
empleando el sistema de roto percusion o rotacion por friccion
realizada por diferentes tipos de maquinas, con el objetivo de alojar
los explosivos y accesorios” (EXSA, 2014, pag. 79)

La perforacién en Brexia Gold Plata se realiza con maquinas
Jackleg, se trabaja con una longitud de barra de 4,6, y 8 pies y
diametro de la broca de 36 y 38 mm. La perforacion se realiza en
breasting paralela a la estructura mineralizada y a seccién completa
de la veta.

H. Sostenimiento
De acuerdo a la clasificacion geomecénica, sostenimiento es

estabilizar secciones abiertas empleando diferentes métodos:
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Sostenimiento  con  cuadro, sostenimiento con malla
electrosoldada, Split Set, cimbras, shotcrete, etc. En la compafia
Brexia Gold Plata S.A. se emplea los siguientes sostenimientos,
cuadros conicos, malla electro soldada, Split set, cimbras de acuerdo
al terreno.

. Ventilacion

“Toda voladura genera cierto volumen de gases y polvo, que se
mantienen en el ambiente durante un tiempo determinado hasta ser
disipados mediante la ventilacién natural o forzada de las labores
disparadas, por lo que sélo se ingresard a una labor disparada
después de que se hayan disipado los humos”. (EXSA, 2014, pag.
344)

Después del disparo de la chimenea se tendra la tercera linea
abierta para ser usada como ventilacion, por ningin motivo el
personal no debe subir a verificar el disparo sin antes haber
ventilado. Se tendra que dejar abierto la valvula de aire.

J. Veta

Cuerpo de roca tabular o laminar que penetra cualquier tipo de
roca. Se aplica este término particularmente para intrusiones igneas
de poco espesor como diques o silos y cuyos componentes mas
comunes son cuarzo o calcita. Muchos depdsitos de mena
importantes se presentan en formas de vetas junto con otros

minerales asociados.
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K. Voladura

La voladura es un proceso tridimensional, en el cual las presiones
generadas por explosivos confinados dentro de taladros perforados
en la roca, originan una zona de alta concentracion de energia que
produce.

Se realiza con el explosivo Semexsa 65% (7/8" x 7") en los
taladros de produccion y para los hastiales y corona se utilizan
explosivos de menor energia como el Semexa 45% (7/8" x 8”), la
malla de perforacién es de acuerdo al tipo de roca y del porcentaje de

sobre rotura que se debe evitar.
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CAPITULO I
PRESENTACION DE RESULTADOS
3.1. CONSTRUCCION DE CHIMENEAS CONVENCIONALES VERTICALES
Para la construccion de una chimenea debemos tener como condicién minima
una labor de avance que nos servira como zona de inicio de la chimenea, que se
utilizara como base para realizar los trabajos de forma segura.
Las condiciones que deben tener estas labores son las siguientes:

e Sefializacion en la estocada donde se va ejecutar la chimenea, las tuberias de
agua y aire deben contar con su sefializacion respectiva.

e Las tuberias de agua y aire deben contar con sus respectivas alcayatas, estas
son de fierro corrugado.

e De contarse con tuberia de aire de 2" de didmetro, estas estaran aseguradas
en las uniones entre tubos y seran instaladas en sus respectivas alcayatas de
acuerdos al estandar, las alcayatas deben tener una separacion de 5 m entre
ellos, para disminuir la sinuosidad, las tuberias deben contar con sus

respectivas sefializaciones.
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El personal que realiza los taladros de servicio como son agua y aire deben
tener conocimiento del estandar, la separacion entre taladros es de cada 2 m.
La cuneta se ubica en la caja piso de la galeria, a una distancia de 10 m del
tope, cuya profundidad es de 0.15 m; 0.20 m segun la seccion.

La gradiente sera sefialada a 1 m del piso de ambos hastiales

En una galeria o en crucero los refugios se edificaran cada 50 m en la caja
techo con una seccion de 1.20 m x 1.90 m x 1.60 m.

Sostenimiento de acuerdo a la evaluacion geo mecéanica.

3.2. SECUENCIA DE CONSTRUCCION DE CHIMENEAS

CONVENCIONALES

Para la construccion de chimeneas se deben seguir los siguientes pasos:

Se tiene que inspeccionar el area de trabajo y herramientas, llenar de forma
correcta el IPERC donde se identificara todos los peligros y condiciones en
que se encuentra dicha labor. Cumplir con los PETS estrictamente.

Para realizar la correcta instalacion de la maquina perforadora se debe
inspeccionar las conexiones y sopletear la manguera de aire para iniciar la
perforacion.

Una vez ganado una altura prudente en la chimenea la siguiente etapa de
perforacion y voladura se realizara colocando la plataforma de perforacion y
la plataforma de seguridad, el personal debe contar con sus implementos de
seguridad (arnés, linea de anclaje) durante la ejecucion del trabajo, en la
perforacion se tiene que tener en cuenta el desatado de rocas sueltas antes,

durante y después (cumplir con los PETS de perforacién y voladura).
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El avance que se realiza en las chimeneas convencionales inicialmente
es de 8.50 m con una seccion de 1.20 m x 2.40 m como minimo, en
seguida se procede a arma la tolva de madera y camino.

Cada dos disparos se realiza el entablado de buzén y se habilita el
camino con todos sus elementos.

La ejecucion de perforacion se da sobre plataforma armada por

seguridad.

Una vez obtenida una elevacion prudente se procedera al armado de tolvas

de madera como se menciona en el estandar, sea de un solo compartimiento

0 doble compartimiento.

Construccion de tolvas para la salida de mineral o desmonte.

La preparacion de chimeneas de doble compartimiento, tiene como
objetivo ser usados como camino y echadera de carga.

El disefio de chimeneas en "H" sirve para la ventilacion, se ejecutard

subniveles cada 20 m.

En chimeneas de doble compartimiento se tendra en cuenta el sostenimiento,

en cajas incompetentes se colocara sobre cuadros.

Concluido la perforacion en la chimenea se procede con el carguio de los

taladros, dando la secuencia desde el arranque para no tener fallas en la

voladura, antes del chispeo se procederd a proteger los equipos y

herramientas, se colocara avisos en las galerias principales.

Durante el avance en la chimenea, teniendo una altura prudente se procedera

a realizar el entablado de buzdn y habilitado de camino, se colocara la ranfla

para realizar el chispeo y evitar el dafio al camino.
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El encargado del chispeo y coordinacion con labores cercanas estara a
cargo del lider labor.

El lider de labor se retirara a un lugar seguro para realizar la voladura,
por ningln motivo se dejara cerrada la valvula de aire, con el apoyo de
su ayudante tendra que realizar toda esta actividad antes de realizar la

voladura.

Para ejecutar la edificacién de chimeneas en "H" (ver Figura 13); esto se

edificard con el objetivo de la seguridad del personal, la edificacion de

chimeneas en H se realizard cuando se ejecute chimeneas de mayores

longitudes.

Las chimeneas simples se edifican hasta una altura de 20 m (DS 024 —
2016 - EM).

Cuando la chimenea simple llega a una altura de 20 m se correra sub
niveles que se uniran a la chimenea paralela.

Las chimeneas simples seran unidas a través de un sub nivel, la cual
serd punto de inicio para por continuar con la construccion de la
chimenea.

Unido las dos chimeneas a través de un sub nivel, se continuara con la
perforacion de una chimenea hasta alcanzar la galeria superior en donde
se finalizara con dicho trabajo.

Conectada la chimenea simple con el nivel superior se procedera a la
construccion del camino, retirando los puntales de avance en forma
ordenada.

Finalizado la construccion de la chimenea, sea simple o doble

compartimiento se procede con la colocacion de parrillas.
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El objetivo de las parrillas colocadas es:
- Laseguridad del personal durante el transito por la galeria.
- Sirve para controlar el ingreso de materiales de gran didametro lo cual

evitara el deterioro del entablado del buzon y de la tolva de madera.

N A A A A A ARV

Figura 13. Chimeneas en H

Fuente: Area de operaciones Compaiiia Brexia Gold Plata S.A.C.

3.3. INSTALACION DE PUNTALES DE AVANCE

Se procede de la siguiente manera segun los estandares de la mina:

 El personal realizara el picado de patilla usando una comba de 6 libras y punta
diamantada, en algunos casos se dara uso a la maquina perforadora, se colocara
2 redondos de 4" de didmetro, tendra que ser bloqueado los puntales usando la
comba de 6 libras, tener en cuenta que esto servira de base para poder colocar
los siguientes puntales de avance.

« Durante el ascenso de la chimenea simple se tendra que colocar 2 tablas de 2" x
8" x ancho de seccion en todo el puntal de avance.

 La colocacion de los puntales tendra que ser perpendicular a las cajas.

« Los puntales de avance en chimeneas simples seran colocados a 1 m y los

puntales de linea seran colocados a 1.5 m.
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« Los puntales de avance tendran que ser colocados dejando una luz 0.10 m hacia
el hastial para cada lado.

« Una vez colocado el puntal de avance se tendra que bloquear con la comba de
6 libras de arriba hacia abajo.

 La colocacién de la plataforma de perforacion serd usando tablas de 2" x 8" x

ancho de seccién y se colocaran perpendicular a los puntales de avance. (ver

Figura 15)
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Figura 14. Colocacidn de puntales y tablas.

Fuente: Area de operaciones Brexia Gold Plata S.A.C
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Figura 15. Colocacion de puntales de avance.
Fuente: Area de operaciones Brexia Gold Plata S.A.C.

En la Figura 16 se muestra la colocacion de plataforma de madera en

chimeneas subverticales.
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Figura 16. Instalacion de plataforma de perforacion.

Fuente: Area de operaciones Brexia Gold Plata S.A.C
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3.4. HABILITACION DE CAMINOS EN CHIMENEAS CONVENCIONALES
Se procede de la siguiente manera segun los estandares de la mina:

« La seccién de chimenea de un solo compartimiento sera de 1.5 m x 1.5 m
como se muestra en la Figura 17.

« Las escaleras de 3 m seran colocadas en chimeneas simples y las escaleras
de 4 m seran colocados en buzon camino para el correcto colocado de las
escaleras (ver Figura 18)

« Los Puntales de avance son de 6" de diametro, para su colocacion debe
contar con una patilla de 2” como minimo y ser bloqueado con una comba
de 6 libras.

« Para la instalacion de la plataforma de los descansos se usara listones de
3” x 2” x la longitud (esta longitud es variada).

» Los descansos seran instalados a cada 2.50 m.

« El acceso para el personal en los descansos sera de 0.6 m x 0.80 m que
serviré para el traslado de materiales sin ninguna dificultad.

« Todas las escaleras colocadas en el camino deben tener un angulo de 80° y
debe pasar dos peldafios sobre el descanso superior.

« La instalacion de las escaleras debe ser aseguradas con clavos de 6” en
forma de L en los extremos y en la base de la escalera.

» Enlos caminos finalizados las escaleras tienen que ser enumeradas.
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Figura 17. Plataforma de descanso

Fuente: Area de operaciones Brexia Gold Plata S.A.C
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Figura 18. Colocacion de escalera.

Fuente: Area de operaciones Brexia Gold Plata S.A.C.

3.5. CHIMENEAS DE DOBLE COMPARTIMIENTO
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Se procede de la siguiente manera segun los estandares de la mina, (ver Figura

19).



66

Las chimeneas de doble compartimiento tendran una seccién de 1.20 m x 2.40
m y se avanzara 8 m como minimo para luego proceder al armado de la tolva
de madera y el camino.

Contando con avance de 8 m se detendrd el avance y se iniciard con el
entablado del buzén y habilitado de camino.

Durante el avance se tendré que colocarse puntales de 8" didmetro x 1.50 m de
longitud que seran denominados puntales de linea.

En el entablado de buzon se usara Tablas de 2" x 8" x 2.40 m de longitud.

La colocacion de las escaleras cuya longitud seran de 3 m.

Se tendra que usar descansos de tablas de 2" x 8" x 1.50 m para la base de la
escalera.

Para la plataforma de perforacion se tendra que asegurar todas las tablas para
evitar accidentes.

Todas las escaleras colocadas en las chimeneas tendrdn que ser aseguradas

usando clavos de 6” las cuales seran sefializadas para seguridad del personal.
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CAMINOS EN CHIMENEAS
VERTICALES

Figura 19. Chimenea convencional isométrico

Fuente: Area de operaciones Brexia Gold Plata S.A.C

3.6. CONSTRUCCION DE CHIMENEAS CON EL EMPLEO DEL SISTEMA
PLATAFORMA ESCALERA METALICA

Se denomina chimeneas a labores inclinadas o verticales que se ejecutan

usando plataformas y escaleras metalicas, con el proposito de dar rapidez a la

preparacion de los blocks de los tajos, por la versatilidad del empleo de este

sistema de plataformas y escaleras metélicas se construiran chimeneas para

ventilacion, también se podra realizar echaderos de Ore pass, Fill pass, chimeneas

de servicio, drenaje, pilotos para realizar voladuras de gran volumen. La
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preparacion para iniciar este sistema de plataformas y escaleras metalicas no
requiere cdmaras ni labores de gran longitud.

El empleo del Sistema Plataforma Escalera Metélica. ElI uso de madera es
minimo, por lo que este sistema es metélico.

Durante la ejecucion de la chimenea se usa accesorios metalicos, donde se
cuenta con plataformas moviles y de fécil transporte.

El Sistema de Plataforma Escalera Metélica tiene mayor rendimiento en avance
lograndose realizar hasta dos disparos por dia, esto se debe a que no se tiene que
picar patilla y colocar puntales para la siguiente voladura.

Este sistema de Plataforma Escalera Metalica es de facil transporte e
instalacion por tener elementos metalicos reusables permitiendo ser recuperados
al finalizar el trabajo.

La experiencia del empleo del Sistema Plataforma Escalera Metéalica, lograda
en diferentes minas, ha demostrado que es versatil y maniobrable, sobre todo,
brinda condiciones de seguridad al personal, mostrando menor costo en los

programas de desarrollo y preparacion.

PROPOSITOS EN LA CONSTRUCCION DE CHIMENEAS AL

EMPLEAR EL SISTEMA PLATAFORMA ESCALERA METALICA

« El uso de madera a emplear es minimo debido a que este sistema es metalico.

« El proposito del Sistema Plataforma Escalera Metalica, es el menor consumo
de madera y dar velocidad a la preparacion de chimeneas para poder formar
bloks y asi explotar los tajos.

« Reducir costos en el empleo de madera, ejecutar la chimenea empleando

menos tareas.
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« Tiene mayor eficiencia en los avances, lograndose realizar hasta dos disparos
por dia.
En la construccion de chimeneas de mayor longitud se tendra que desarrollar
chimeneas paralelas (H), que seran unidos a través de sub niveles cada 20 m (ver

Figura 20).

Figura 20. Chimeneas desarrolladas en "H".

Fuente: Elaboraciéon de ATR contratista minero.

El empleo del sistema de plataformas y escaleras metalicas siendo versatil se
puede ejecutar piques inclinados, chimeneas en rocas estéril, chimeneas sobre
vetas, chimeneas para ventilacién, chimeneas para servicios, chimeneas drenajes,
etc.

Para la ejecucion se tiene que tener en cuenta un RQD de 60 que equivale en
el sistema Q de Barton a 6, representando en la tabla de clasificacion del macizo
rocoso una roca buena.

Para realizar la perforacién con este sistema de plataforma y escaleras
metalicas se tiene que tener dos plataformas, una de perforacién y la otra que

servird como plataforma de seguridad, estas seran anclados con fierro corrugado
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de 17, cuyo anclaje tendra que ser colocado con una inclinacién de 75°, en cada
plataforma se tendra que colocar tablas dependiendo de la seccion. (ver Figura

21).

\
J/

,_,_.d-—""r ?59__:?'-—._
1.50m

B I s s s e R
1.50m

N R T

Figura 21. Colocacidn de Plataformas

Fuente: Elaboracion ATR Contratistas mineros.

VERSATILIDAD DEL EMPLEO DEL SISTEMA PLATAFORMA
ESCALERA METALICA
La versatilidad que nos ofrece el sistema de plataformas y escaleras metalicas

son (ver Figura 22):

Peso liviano.

Traslado ligero.

« Fécil colocacion.

« Maniobrable en espacios confinados.
 Fécil desmontale.

* Reutilizable y reciclable.
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Figura 22. Chimeneas convencional y uso de Plataformas y escaleras metalicas,

Fuente: Elaboracion propia.

3.9. ELEMENTOS DEL SISTEMA PLATAFORMA ESCALERA METALICA.
Estd compuesto por elementos metalicos fabricados con acero estructural tipo

A 36 KFI .

ELEMENTOS METALICOS

0.35m
Ry

| 1.50m | + ﬁ?‘ .
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Figura 23. Elementos Plataformas y escaleras metalicas

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

A. Corredizos y plataforma de operacion
e Consta de una de dos plataformas, una de seguridad y otra de perforacion,

con un peso de 100 kg.
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Se usa 4 juegos, 2 para la plataforma de perforacion y 2 de seguridad, son

corredizos extensibles fabricados de angulos de %4 x 3”. (ver Figura 24).

Gancho y argolla

Abrazaderas

150m !

Tope
/ / 0.50m

\ |
CORREDO

Figura 24. Corredizo de plataforma.

fE-fﬂ

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

Los anclajes son de fierro corrugado de 1” para cada ciclo de operacion se
coloca un conjunto de 4 anclajes perforados sub horizontales en los

hastiales de la labor con una longitud de 0.8 m.

La plataforma de perforacion en caso sufra algun dafio o se rompe durante
la ejecucion de la actividad el personal cae en la plataforma de seguridad

sin sufrir ningan dafio. (ver Figura 25)
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Figura 25. Plataforma de trabajo y seguridad, en perfil.

Fuente: Elaboracién propia

B. Escalera metalica.
e Estan fabricadas de fierro corrugado de '4” ancladas en los anclajes
centrales que tienen una longitud de 3 m, las escaleras metélicas no son
retirados para realizar la voladura, cuya medida son de 3 m (ver Figura

26).
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Figura 26. Corredizo de plataforma.

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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C. Anclaje Metdlico.
e Son de fierro corrugado de 1” para cada ciclo de trabajo se coloca 4

anclajes. (ver Figura 27).

|———— 0.80m

Flerro corrugado de 1* — —© )

ANCLAJE

ANCLAJE

Figura 27. Anclaje metalico.

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

3.10. SECUENCIA OPERACIONAL.
Durante la operacion de perforacion y voladura no se requiere picar patilla ni
colocar puntales de linea en la Figura 28 demuestra el orden de operacion en una

chimenea de plataforma escalera metalica.

3 . P Yet
VENTILACION DESATADO PERFORACION DESINSTALACION

VERIFICACI'ON VOLADURA
INSTALACION PEM LIMPIEZA

Figura 28. Secuencia operacional.

Fuente: Elaboracion propia
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El proceso comprende dos etapas que son:

e Perforacion y voladura.

e Enmaderado de doble compartimiento.

En la Figura 29 se muestra los procedimientos que se debe realizar en el

empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metalica.

I @)
15 Tohons
J_F -2 ACUMULADOS
15 1
1
3 PERFORACION
B = @
T - 0 m (max)
.

Figura 29. Secuencia operacional.

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

A. Perforacion y voladura

1. Una vez iniciada el avance de la chimenea empleando Sistema
Plataforma Escalera Metalica de doble compartimento, de una
seccién de 2.10m x 1.50m, la altura maxima desde la corona de
la labor base al tope de la chimenea es de 10m, donde se hace un
corte temporal al avance para dar inicio a los trabajos de madera

del doble compartimiento.
La Figura 30 nos muestra la perforacion completa de la

chimenea, que queda con taladros acumulados.



TALADROS ACUMULADOS

Perforacién completa de
la chimenea que queda
como taladros
acumulados, una vez
concluida los trabajos de
madera del doble
compartimiento se
procede al carguio y

voladura dando inicio a la
segunda etapa del
avance de la
chimenea

Figura 30. Taladros acumulados

Fuente: Elaboraciéon de ATR contratista minero.
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2. Los anclajes, son de fierro corrugado de 17, para cada ciclo de

operacién se coloca un conjunto de 04 anclajes perforados sub

horizontales en los hastiales de la labor con una longitud de

0.80m (ver Figura 31)

SR
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i T

I TTTILITTITT LI

ANCLAJES

Figura 31. Anclajes

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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3. Plataforma de perforacion, son corredizos extensibles
fabricados de angulos de “4” x 3”, sobre esta plataforma es

instalada la maquina perforadora (ver Figura 32)

T

3 1 PLATAFORMA DE
: @ PERFORACION
2 =

z ' Son corredizos

g & extensibles
_________ A= @ fabricado de

T - o angulos de %" x 3”,

: plataforma es

instalada la

maquina
® perforadora

Figura 32. Plataforma de perforacion

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

4. Plataforma de seguridad, el avance de chimeneas con el
Sistema Plataforma Escalera Metélica es vital utilizar la
plataforma de seguridad (ver Figura 33), tanto como en el desate
de rocas como en la perforacion del frente, una vez concluida el

carguio del frente se descuelga para la voladura final.

PLATAFORMA DE
SEGURIDAD

El avance de
chimeneas con el
sistema PEM es vital
utilizar la plataforma
de seguridad, tanto
como en el desate de
rocas como en la
perforacién del
frente, una vez
concluida el carguio
del frente se
descuelga para la
voladura final

Figura 33. Plataforma de seguridad
Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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5. Escaleras metélicas, estan confeccionadas de fierro corrugado
de %.” ancladas en los anclajes centrales tienen una longitud de

3m (ver Figura 34).
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Figura 34. Escaleras metélicas
Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

6. Primer descanso, este descanso es parte de la chimenea de vital
importancia para visualizar el tope de la chimenea y sirve para

que los de topografia realicen su trabajo (ver Figura 35).

PRIMER DESCANSO

I TIILITTITTIT]

Figura 35. Primer descanso
Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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7. Anclajes centrales, estos anclajes instalados en la caja piso de
la chimenea sirve para anclar a la escalera metalica y que se
convierte en la escalera camino temporal solo para el avance de

la chimenea de la primera etapa (10m) (ver Figura 36).

ANCLAJES CENTRALES

Figura 36. Anclajes centrales

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
8. Escalera de acceso, esta escalera de madera es la de acceso a la
labor movible puesto que para la voladura final es retirado (ver

Figura 37).

ESCALERA DE
ACCESO

Figura 37. Escalera de acceso

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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B. Enmaderado del doble compartimiento
1. Guarda cabeza, es la plataforma con tablas que sirve proteger la

caida de rocas (ver Figura 38).
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Figura 38. Guarda cabeza

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

2. Los puntales en linea, son colocados en la parte central de la
chimenea distantes de 1.50m entre los puntales, de un diametro

minimo de 5” (ver Figura 39).

PEaaset PUNTALES EN LINEA

T 2 4

1.35 2

— Los puntales en linea
._.ll /_Jtﬁ' p
o @ son colocados en la
3 b @ parte central de la
3 'I,; chimenea distantes de
: - / 1.50m entre los
; : 6 puntales, de un
; S g0 mima didmetro minimo de
: s
: —@
S
i’ @

Figura 39. Puntales en linea

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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3. Primer descanso, es el inicio del camino de la chimenea
disefiados de acuerdo a los estdndares establecidos (ver Figura

40)

—
1.35

I I

Es el inicio del camino
de la chimenea
disefiados de acuerdo
a los estandares

R establecidos

@
= PRIMER DESCANSO

—(®

— @

Figura 40. Primer descanso
Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

4. Escaleras, son de madera de una longitud de 4m, colocados en

forma alterna a lo largo de la chimenea (ver Figura 41).

ESCALERAS
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Figura 41. Escaleras de madera

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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5. El entablado, se realiza con tablas de 2”x8”x3m, el personal
para la ejecucion del trabajo tiene que hacer uso de su arnés de

seguridad y estar anclado en todo momento (ver Figura 42).

I

ENTABLADO

Figura 42. Entablado
Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

6. Descanso de acceso al frente, es el descanso por donde se
ingresa a la chimenea que también sirve para colocar a buen
recaudo la maquina perforadora y herramientas después de

terminar la perforacion (ver Figura 43)
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Figura 43. Descanso de acceso al frente

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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7. Parrilla, para dar inicio a la segunda etapa de avance de la
chimenea es vital colocar la parrilla de rieles de acuerdo a los

estandares establecidos (ver Figura 44)

b B ?; L) "_'41'_114.;9‘,_‘,','_"“'{?5

o

PARRILLA

8.0 m{max)

'l'

A o ar PR T XV Tt SR AR

3‘1&;&5:&\

Figura 44. Parrilla

Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.

8. Ranfla, es colocado casi al tope de la chimenea con el objetivo

de desviar la carga hacia el chute (ver Figura 45).
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Figura 45. Ranfla
Fuente: Elaboracion de ATR contratista minero.
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3.11. RESULTADOS ENTRE CHIMENEAS EMPLEANDO EL SISTEMA
PLATAFORMA ESCALERA METALICA COMPARANDO CON
CHIMENEAS CONVENCIONAL

Los célculos obtenidos se presentan en el Cuadro 3, indican los avances por
disparo, habilitado de camino y entablado de buzdn, empleando el Sistema
Plataforma Escalera Metélica, se realiza la perforacion y voladura avanzando el
primer tramo de 8 m, concluido los 8m el personal comienza con la habilitacion
del camino y entablado de buzén y se continua con la misma secuencia hasta

concluir el proyecto.

Cuadro 3. Secuencia operacional mensual con plataformas y escaleras metalicas

DIA |TURNO| ACTIVIDAD |[AVANCE|DIA [TURNO|ACTIVIDAD| AVANCE |DIA |TURNO|ACTIVIDAD AVANCE
1 D PV 1.35 11 D PV 1.35 21 D PV 1.35
N PV 1.35 N PV 1.35 N PV 1.35
2 D PV 1.35 12 D PV 1.35 22 D PV 1.35
N PV 1.35 N PV 1.35 N PV 1.35
3 D PV 1.35 13 D PV 1.35 23 D PV 1.35
N PV 1.35 N PV 1.35 N PV 1.35
4 D MADE 14 D MADE 24 D MADE
N MADE N MADE N MADE
5 D MADE 15 D MADE 25 D MADE
N MADE N MADE N MADE
6 D PV 1.35 16 D PV 1.35 26 D PV 1.35
N PV 1.35 N PV 1.35 N PV 1.35
7 D PV 1.35 17 D PV 1.35 27 D PV 1.35
N PV 1.35 N PV 1.35 N PV 1.35
8 D PV 1.35 18 D PV 1.35 28 D PV 1.35
N PV 1.35 N PV 1.35 N PV 1.35
9 D MADE 19 D MADE 29 D PV L2
N MADE N MADE N MADE
10 D MADE 20 D MADE 30 D MADE
N MADE N MADE N MADE

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 3 nos muestra la secuencia operacional realizada en la construccion
de una chimenea convencional, donde en los 10 primeros metros se cumple el
ciclo de minado de perforacién, voladura y colocacion de puntal de linea, el
quinto dia se realiza el entablado de buzdn y habilitado de camino.

Llegando a los 15 m el ciclo de minado varia en que una guardia coloca puntal
de linea y la guardia siguiente realiza perforacion y voladura, este ciclo continuo

hasta la finalizacion del proyecto.
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En el Cuadro 4 se muestra la secuencia operacional mensual realizada con

sistema convencional, teniendo como resultado la ejecucion de la chimenea en un

periodo de 33 dias.

Cuadro 4. Secuencia operacional mensual chimenea convencional.

DIA [TURNO| ACTIVIDAD [AVANCE|DIA [TURNO|ACTIVIDAD | AVANCE | DIA [TURNO|ACTIVIDAD|AVANCE|DIA |TURNO (ACTIVIDAD |AVANCE

1 D PV 1.35 11 D PV 1.35 21 D PV 1.35 D PV 1.35
N PV 1.35 N MADE N MADE N MADE

2 D PV 1.35 12 D PV 1.35 22 D PV 1.35 D PV 1.35
N PV 1.35 N MADE N MADE N MADE

3 D PV 1.35 13 D PV 1.35 23 D PV 1.35 D PV 1.2
N PV 1.35 N MADE N MADE N MADE

4 D PV 1.35 14 D PV 1.35 24 D PV 1.35
N PV 1.35 N MADE N MADE

5 D MADE 15 D PV 1.35 25 D PV 1.35
N MADE N MADE N MADE

6 D PV 1.35 16 D PV 1.35 26 D PV 1.35
N PV 1.35 N MADE N MADE

7 D PV 1.35 17 D PV 1.35 27 D PV 1.35
N MADE N MADE N MADE

8 D PV 1.35 18 D PV 1.35 28 D PV 1.35
N MADE N MADE N MADE

9 D PV 1.35 19 D PV 1.35 29 D PV 1.35
N MADE N MADE N MADE

10 D PV 1.35 20 D PV 1.35 30 D PV 1.35
N MADE N MADE N MADE

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 46 se aprecia la diferencia que existe en los procesos (dias
trabajados, habilitacion de camino, nimero de disparos) entre chimenea

convencional y el empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metélica.

DISPAROS VS ENMADERADO (dias)

DIAS TRABAJADOS HABILITACION DE NUMERO DE DISPAROS
CAMINO Y BUZON
m CHIMENEA CONVENCIONAL 33 14.5 18.6
= SISTEMA PEM 30 115 186
™ DIFERENCIA -3 -3 (o}

Figura 46. Disparos vs enmaderado

Fuente: Elaboracién propia
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A. Rendimiento entre chimenea convencional y empleando el Sistema
Plataforma Escalera Metélica.
En la tabla 1 se muestra el rendimiento entre chimenea convencional y el
empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metélica (en dias trabajados,
habilitaciobn de camino, disparos realizados, puntales, listones, tablas y

escaleras) empleadas en la ejecucion de la chimenea.

Tabla 1. Rendimiento entre chimenea convencional y empleando Plataformas y escaleras metalicas

RENDIMIENTO ENTRE CHIMENEA CONVENCIONAL Y SISTEMA P.E.M.

CHIMENEA CONVENCIONAL SISTEMA PEM DIFERENCIA UNIDADES
TOTAL DE AVANCE 49.8 49.8 0 m
DIAS TRABAJADOS 33 30 -3 dias
HABILITACION DE CAMINO Y BUZON 145 115 -3 dias
NUMERO DE DISPAROS 186 18.6 0 dias
NUMERO DE PUNTALES 153 68 -85 und
NUMERO DE LISTONES 104 72 -32 und
NUMERO DE TABLAS 224 112 -112 und
NUMERO DE ESCALERAS 26 17 -9 und

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 47 muestra las diferencias que existen entre chimenea convencional y el

empleo del sistema plataforma escalera metalica como son:

RENDIMIENTOS DE MATERIALES
ENTRE CHIMENA CONVENCIONAL Y SISTEMA PEM

250
200
150
100

50

, mm S v

-50

Unidades

-150
HABILITACI NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO NUMERO

ON DE DE DE DE DE TABLAS DE

CAMINO Y DISPAROS PUNTALES LISTONES ESCALERA
BUZON S
B CHIMENEA CONVENCIONAL 14.5 18.6 153 104 224 26
HSISTEMA PEM 11.5 18.6 68 72 112 17
H DIFERENCIA -3 o] -85 -32 -112 -9

Figura 47. Rendimiento de materiales entre chimenea convencional y empleando Plataformas y
escaleras metalicas

Fuente: Elaboracion propia.
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e Los puntales utilizados con la chimenea convencional son de 153,
mientras que con el empleo del sistema plataformas escaleras
metalicas es de 68, existiendo una diferencia de 85 puntales, que se
ahorra al utilizar este sistema.

e Los listones utilizados con la chimenea convencional son de 104,
mientras que con el empleo del sistema plataformas escaleras
metélicas es de 72, existiendo una diferencia de 32 listones, que se
ahorra al utilizar este sistema.

e Las tablas utilizadas con la chimenea convencional son de 224,
mientras que con el empleo del sistema plataformas escaleras
metalicas es de 112, existiendo una diferencia de 112 tablas, que se
ahorra al utilizar este sistema.

e Las escaleras utilizadas con la chimenea convencional son de 26,
mientras con el empleo del sistema plataformas escaleras metalicas es
de 17, existiendo una diferencia de 9 escaleras, que se ahorra al utilizar
este sistema.

e No existe diferencia en el numero de disparos realizados en la
ejecucion de la chimenea ya que el block es de 50 m.

B. Calculo de costos de materiales entre chimenea convencional y empleando
el Sistema Plataformas Escaleras Metalica.

La tabla 2 muestra los costos de materiales obtenidos en la construccion de

la chimenea, entre la chimenea convencional y el empleo del sistema

plataforma escalera metalica, tienen una diferencia total de $ 1535.65
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Tabla 2. Costo de materiales entre chimenea convencional y empleando Plataformas y escaleras

metalicas.
COSTOS DE MATERIALES ENTRE CHIMENEA CONVENCIONAL Y SISTEMA P.E.M.
CHIMENEA CONVENCIONAL SISTEMA PEM DIFERENCIA
UNIDADES PU US$ UNIDADES PU US$ US$

NUMERO DE PUNTALES 153 $7.07 $1,081.71 68 $6.76 $459.68 -$622.03
NUMERO DE LISTONES 104 $4.47 $464.88 72 $4.47 $321.84 -$143.04
NUMERO DE TABLAS 224 $6.18 $1,384.32 112 $6.18 $692.16 -$692.16
NUMERO DE ESCALERAS 26 $11.66 $303.16 17 $13.22 $224.74 -$78.42

TOTAL DE MATERIAL 507 $3,234.07 269 $1,698.42 -$1,535.65

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 48 muestra las diferencias de los costos en materiales que existen entre
chimenea convencional y el empleo del sistema plataforma escalera metalica, en la

construccion de la chimenea, estas diferencias son las siguientes:

COSTO DE MATERIALES
ENTRE CHIMENA CONVENCIONAL Y}JSANDO
PLATAFORMAS Y ESCALERAS METALICAS
$1,500.00
$1,000.00
" $500.00 1
E; $0.00 1
£ -$500.00
-$1,000.00
NUMER NUMER NUMER NUMER
O DE O DE O DE O DE
PUNTAL LISTONE TABLAS ESCALER
ES 3 AS
CHIMENEA CONVENCIONAL =~ $1,081.71 = $464.88 = $1,384.32  $303.16
B SISTEMA PEM $459.68 $321.84 $692.16 $224.74
B DIFERENCIA -$622.03  -$143.04  -$692.16 -$78.42

Figura 48. Costo de materiales entre chimenea convencional y usando Plataformas y escaleras metélicas

Fuente: Elaboracion propia.

e El costo de puntales utilizados con la chimenea convencional es de $
1081.71, mientras que con el empleo del sistema plataformas escaleras
metalicas es de $ 459.68, existiendo una diferencia de $ 622.3, que se

ahorra al utilizar este sistema.
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El costo de listones utilizados con la chimenea convencional es de $
464.88, mientras que con el empleo del sistema plataformas escaleras
metalicas es de $ 321.84, existiendo una diferencia de $ 143.04, que se
ahorra al utilizar este sistema.

El costo de tablas utilizados con la chimenea convencional es de $
1384.32, mientras que con el empleo del sistema plataformas escaleras
metalicas es de $ 692.16, existiendo una diferencia de $692.16, que se
ahorra al utilizar este sistema.

El costo de escaleras utilizados con la chimenea convencional es de
$303.16, mientras con el empleo del sistema plataformas escaleras
metalicas es de $224.74, existiendo una diferencia de $78.42, que se

ahorra al utilizar este sistema.

C. Célculo de costos generales entre chimenea convencional y empleando el

Sistema Plataformas Escaleras Metalicas

En la Tabla 3 se muestra los costos obtenidos por cada actividad que se

realiza para la construccion de chimenea, entre chimenea convencional y

empleando el Sistema de Plataforma Escalera Metalica, teniendo una

diferencia de $ 3817.73

Tabla 3. Calculo de costos generales entre chimenea convencional y empleando Plataformas y

escaleras metalicas.

COSTOS GENERALES ENTRE CHIMENEA CONVENCIONAL Y SISTEMA P.E.M.

CHIMENEA CONVENCIONAL SISTEMA PEM DIFERENCIA
PU Uss$ PU Uss$ USs$

COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA 49.8 $745.66  $37,133.87 49.8 $732.64  $36,485.47 -$648.40
COSTO DE PUNTAL EN LINEA 153 $17.17 $3,708.72 68 $17.17 $1,627.24  -$2,081.48
COSTO DE ENTABLADO DE BUZON 32 YA $1,636.48 16 $7.88 $818.24 -$818.24
COSTO DE COLOCACION DE DESCANSO 26 $5.04 $595.92 18 $5.04 $412.56 -$183.36

COSTO DE INSTALACION DE ESCALERAS 26 $0.87 $325.78 17 $0.87 $239.53 -$86.25
COSTO TOTAL $43,400.77 $39,583.04  -$3,817.73

Fuente: Elaboracién propia
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La Figura 49 muestra las diferencias de los costos obtenidos por cada actividad que

se ejecuta para la edificacion de chimenea, que existen entre chimenea convencional y

el empleo del sistema plataforma escalera metélica, estas diferencias son las siguientes:

$5,000.00
e T
soc0 e
-$5,000.00
COSTO DE COSTO DE COSTO DE COSTO DE COSTO DE
PERFORACION PUNTAL EN ENTABLADO DE COLOCACION INSTALACION
Y VOLADURA LINEA BUZON DE DESCANSO DE ESCALERAS
CHIMENEA CONVENCIONAL $37,133.87 $3,708.72 $1,636.48 $595.92 $325.78
= SISTEMA PEM $36,485.47 $1,627.24 $818.24 $412.56 $239.53
= DIFERENCIA -5648.40 -$2,081.48 -$818.24 -$183.36 -$86.25

COSTOS GENERALES
ENTRE CHIMENA CONVENCIONAL Y SISTEMA PEM

$40,000.00
$35,000.00
$30,000.00
$25,000.00

$20,000.00

Ddlares

$15,000.00

$10,000.00

Figura 49. Calculo costos generales entre chimenea convencional y usando Plataformas y

escaleras metalicas

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de perforacion y voladura obtenidos con la chimenea
convencional es de $ 37133.87, mientras que con el empleo del
sistema plataformas escaleras metélicas es de $ 36485.47, existiendo
una diferencia de $ 648.40, que se ahorra al utilizar este sistema.

El costo de puntales en linea obtenidos con la chimenea convencional
es de $ 3708.72, mientras que con el empleo del sistema plataformas
escaleras metélicas es de $ 1627.24, existiendo una diferencia de $
2081.48, que se ahorra al utilizar este sistema.

El costo de entablado de buzon obtenido con la chimenea

convencional es de $ 1636.48, mientras que con el empleo del sistema
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plataformas escaleras metalicas es de $ 818.24, existiendo una
diferencia de $ 818.24, que se ahorra al utilizar este sistema.

e EI costo de colocacion de descanso obtenidos con la chimenea
convencional es de $ 595.92, mientras con el empleo del sistema
plataformas escaleras metalicas es de $ 412.56, existiendo una
diferencia de $ 183.36, que se ahorra al utilizar este sistema.

e EIl costo de colocacion de escaleras obtenidos con la chimenea
convencional es de $ 325.78, mientras con el empleo del sistema
plataformas escaleras metalicas es de $ 239.53, existiendo una
diferencia de $ 86.25, que se ahorra al utilizar este sistema.

D. Calculo de costos final entre chimenea convencional y empleando el
Sistema Plataforma Escalera Metalica

En la Figura 50 se muestra el costo final obtenido en la construccion de

chimenea, entre chimenea convencional y empleando el Sistema de

Plataforma Escalera Metalica, teniendo una diferencia total de $ 3817.73

COSTOS FINAL
ENTRE CHIMENA CONVENCIONAL Y SISTEMA PEM

$45,000.00
$40,000.00
$35,000.00

$30,000.00

Délares

$25,000.00
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00

$5,000.00

$0.00

-$5,000.00

COSTO TOTAL
m CHIMENEA CONVENCIONAL $43,400.77
mSISTEMA PEM $39,583.04
= DIFERENCIA -$3,817.73

Figura 50. Calculo de costos final entre chimenea convencional y empleando Plataformas y escaleras
metalicas.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS
4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL
e Hipdtesis Alterna
“El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metalica optimiza la
construccion de chimeneas convencionales, Compafia Brexia Gold Plata
S.A.C-2017”
e Hipdtesis Nula
“El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metalica no optimiza la
construccion de chimeneas convencionales, Compafia Brexia Gold Plata
S.A.C-2017
Luego de realizar los analices correspondientes con programa SPSS se tiene la siguiente

tabla (ver Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de Normalidad

Kolmogorov-Smirmov! Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costos_M_construccion_chimenea 0357 60 0.000 0.778 60 0.000
Costos_M _sistema_PEM 0.383 60 0.000 0717 60 0.000

Fuente: Elaboracién propia SPSS
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La Tabla 5 muestra los casos evaluados que son de 66 datos, teniendo una pérdida de

6 datos, esto se debe a que no se reportaron de forma adecuada.

Tabla 5. Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Costos_M_construccion_chimenea 60 90.9% 6 9.1% 66 100.0%
Costos_M_sistema_PEM 60 90.9% 6 9.1% 66 100.0%

Fuente: Elaboracion propia SPSS
También se muestra las estadisticas de los datos evaluados en el estudio (ver Tabla 6)

Tabla 6. Descripcion de datos

Descriptivos

Estadistico Desv. Error
Media 665.2152 58.54433

95% de interve Limite inferior 548.0683
Limite superior 782.3622

Media recortada al 5% 671.5724

Mediana 1002.9127

Varianza 205646.324
Costos_F_construccion_chimenea Desv. Desviacion 453.48244

Minimo 72.72

Maximo 1196.55

Rango 1123.83

Rango intercuartil 910.45

Asimetria -0.277 0.309

Curtosis -1.917 0.608

Media 659.2289 53.92094

95% de interve Limite inferior 551.3334
Limite superior 767.1245

Media recortada al 5% 670.3779

Mediana 974.4112

Varianza 174448.054
Costos_F_Sistema_PEM Desv. Desviacion 417.66979

Minimo 94.71

Maximo 1018.37

Rango 923.66

Rango intercuartil 843.21

Asimetria -0.490 0.309

Curtosis -1.810 0.608

Fuente: Elaboracién propia SPSS

Se realizd la prueba de correlacion entre las dos variables (ver Tabla 7)
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Tabla 7. Prueba de correlacion de variables

Correlaciones
Costos_F construccion_chimenea Costos_F Sistema PEM
Correlacion de Pearson 1 0.096
Costos_F_construccion_chimenea Sig. (bilateral) 0.467
N 66 60
Correlacion de Pearson 0.096 1
Costos_F_Sistema_PEM Sig. (bilateral) 0.467
N 60 60

Fuente: Elaboracion propia SPSS

El resultado obtenido en la correlacién de variables de Pearson r = 0.096,
corresponde a una correlacion positiva alta. También se realizé la prueba de muestras

Pareadas como se muestra a continuacion (ver Tabla 8).

Tabla 8. Prueba de Muestras emparejadas

Estadisticas de nmestras enparejadas

. Desv. Desy. Error
Medn N Desviacis promedi
Parl Costos_F_construccibn_chimensa  6635.2152 60 45348244 58.54433
Costos_F_Sistenma PEM 659.2289 60 417.66979 53.920%4

Correlaciones de nmestras emparejadas
N Correlacion Sig,

Costos_F_construccion_chimenea

Parl " & Costos F_Sistenm PEM 60 0.096 0467
Praeha de muestraz empareindaz
Diferendas B
Desv. #5%bde imtervalo de .
Mot D07V Prer  comfammdebdifmacs ¢ 2 Smuend

promedio  Iaferior  Sgpeger

Conter F_cosstreccion_dimeaes - & G . - R 14t . - . e -
Parl Contos_F Siccems FEA 308628 IRA3STO4  TITO2IS  -1454937% 13T4SS3F 0079 29 093

Fuente: Elaboracién propia SPSS

Analizando en la Campana de Gauss los resultados obtenidos se muestran en la

Figura 51.
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Region delaceptacidn
_ Region de rechazo

— | .

-0.79 0.79 167

Figura 51. Curva de Gauss

Fuente: Elaboracion propia SPSS.

Conclusion estadistica de la hipdtesis: como Pearson r = 0.096 que es una
correlacion positiva alta y t = 0.79 se obtiene un valor critico de 1.67 (anexo) se observa
que el valor obtenido esta fuera del area de aceptacion de la hipdtesis nula, concluyendo
con la aceptacion de la hipotesis alternativa: “El empleo del Sistema de Plataforma
Escalera Metélica optimiza la construccion de chimeneas convencionales, Compafia

Brexia Gold Plata S.A.C - 2017”.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA
e Hipdtesis especifica 1
e Hipdtesis Alterna
“El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metéalica influye en los
costos de construccion de chimeneas convencionales, Compafiia Brexia Gold
Plata S.A.C - 2017~
e Hipdtesis Nula
“El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metalica no influye en los
costos de construccion de chimeneas convencionales, Compafiia Brexia Gold

Plata S.A.C - 2017~
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Tabla 9. Descripcién de datos Costos de Materiales chimenea convencional y empleando Plataformas

y escaleras metalicas.

Descriptivos
Estadistico Desv.
Error
Media 48.2532 7.04736
Limite
95% de intervalo de inferior 34.1514
confianza para la media lelt(? 62.3549
superior
Media recortada al 5% 43.5528
Mediana 21.2100
Costos_M_construccion_chimenea Varianza 2979.918
Desv. Desviacion 54.58862
Minimo 0.00
Maéaximo 241.36
Rango 241.36
Rango intercuartil 68.34
Asimetria 1.369 0.309
Curtosis 1.381 0.608
Media 28.3070 5.03456
Limite
95% de intervalo de inferior 18.2329
confianza para la media leltg 38.3811
superior
Media recortada al 5% 25.2207
Mediana 0.0000
Costos_M_sistema_PEM Varianza 1520.808
Desv. Desviacion 38.99754
Minimo 0.00
Maéaximo 127.54
Rango 127.54
Rango intercuartil 71.88
Asimetria 0.902 0.309
Curtosis -0.738 0.608

Fuente: Elaboracion propia SPSS

Calculamos la correlacion de Pearson con el programa SPSS como se muestra en la

Tabla 10.

Tabla 10. Prueba de correlacion entre Costos de Materiales chimenea convencional y empleando

Plataformas y escaleras metalicas

Cormrelaciones

Costos_F_construccion_chimenea

Costos_F_Sistema_PEM

Costos_F_construccion_chimenea

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
N

1

0.096
0.467

60

Costos_F_Sistema_PEM

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
N

f = | ST
] =2
= &

= =
=7}
=

1

=7}

0

Fuente: Elaboracion propia SPSS
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El resultado obtenido en la correlacién de variables de Pearson r = 0.203,
corresponde a una correlacion positiva baja. También se realizo la prueba de muestras

emparejadas como se muestra a continuacion (ver Tabla 11).

Tabla 11. Prueba de Muestras Pareadas Costos de Materiales chimenea convencional y empleando

Plataformas y escaleras metalicas

Estadisticas de mmestras enparejadas

M edia N tesv.Desviacic  Desv. Error promedio
Parl Costos_M _construccion_chimenea 482532 & 5458862 7.04736
Costos M sistema PEM 28 070 0 3309734 5.03436
Conmiag ; iad
N Conrelaces Siz.
Parl  Cestes M _cosstreccios_chimesea & Coztos M sitema PEM 60 0.203 0.119

Proeba de mue: tras empare jndas
Difervacias reg
e 95%de mtervalode
Meds Dﬂ\' e ronfisers dals t gl Sig. Gdawral)
Deviade promedio Isferor  Ssperor
Coztos_M_com: ouccion_¢
Parl bimezea - 1994617 60.29670 7.73427 436988 3332246 2382 39 0.013

—Contoz M smmma PEM

Fuente: Elaboracion propia SPSS

Analizando en la Campana de Gauss los resultados obtenidos son (ver Figura 52).

* Region delaceptacidn

lx Region de rechazo|
o ':_E

-1.67 1.67 2.562

Figura 52. Curva de Gauss

Fuente: Elaboracion propia SPSS

Conclusion estadistica de la hipdtesis: como la variable de Pearson r = 0.203,
corresponde a una correlacion positiva baja y t = 2.562 se obtiene un valor critico de
1.67 (anexo) se observa que el valor obtenido esta fuera del area de aceptacion de la

hipotesis nula, concluyendo con la aceptacion de la hipotesis alternativa: “EI empleo del
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Sistema de Plataforma Escalera Metélica influye en los costos de construccion de

chimeneas convencionales, Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C - 2017~

e Hipotesis especifica 2

e Hipotesis Alterna

“El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metéalica influye en el

rendimiento de la construccion de chimeneas convencionales, Compafia

Brexia Gold Plata S.A.C - 2017”

e Hipdtesis Nula

“El empleo del Sistema de Plataforma Escalera Metalica no influye en el

rendimiento de la construccion de chimeneas convencionales, Compafiia

Brexia Gold Plata S.A.C - 2017”

A continuacion, la tabla 12 muestra los datos descriptivos de las variables:

Tabla 12. Descripcion de datos rendimiento chimenea convencional y usando Plataformas y escaleras

metalicas
Descriptivos
Estadistico Desv. Error

Rendimiento convencional Media 0.7650 0.08709

95% de interva Limite inferior 0.5907

Limite superio 0.9393

Media recortada al 5% 0.7750

Mediana 1.3500

Varianza 0.455

Desv. Desviacion 0.67462

Minimo 0.00

Maximo 1.35

Rango 1.35

Rango intercuartil 1.35

Asimetria -0.276 0.309

Curtosis -1.991 0.608
Rendimiento PEM Media 0.8300 0.08523

95% de interva Limite inferior 0.6595

Limite superio 1.0005

Media recortada al 5% 0.8472

Mediana 1.3500

Varianza 0.436

Desv. Desviacion 0.66020

Minimo 0.00

Maximo 1.35

Rango 1.35

Rango intercuartil 1.35

Asimetria -0.490 0.309

Curtosis -1.819 0.608

Fuente: Elaboracién propia SPSS
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Calculamos la correlacion de Pearson con el programa SPSS (ver Tabla 13)

Tabla 13. Prueba de correlacién entre rendimiento chimenea convencional y empleando Plataformas y

escaleras metalicas

Correlaciones

Rendimiento Rendimien

convencional to PEM
Correlacion de
Rendimiento Pearson 1 0.138
convencional Sig. (bilateral) 0.294
N 66 60
SRS :
R imi PEM
endimiento Sig. (bilateral) 0.294
N 60 60

Fuente: Elaboracion propia SPSS

El resultado obtenido en la correlacién de variables de Pearson r = 0.138,
corresponde a una correlacion positiva baja. También se realiz6 la prueba de muestras

emparejadas como se muestra a continuacion (ver Figura 53)

Figura 53. Prueba de Muestras Pareadas, rendimiento chimenea convencional y empleando

Plataformas y escaleras metélicas.

Estadsticas de nmestras enparejndas

Desv. Desv. Error

Medin R

Rendnsento - .
Par ] convercioml 0.7630 60 0.67462 0.08709
Re ndmiento PEM 0.8300 &0 0.66020 008523

Correlacibnes de muestras emparejadas

R endmiento
Parl comw encional & &0 0.138 0.294

R endimiento PENM

Prueba de pmestras epmareiadas

Diferencias enparejadas

Doce Desy. 9306 de mtervalo de t g Sig.
Media Des\"nc-i')n Error  confianza de la difrencia (bilateral)
S - < 2
Rendmento
Parl convencicnal - -006500 08764 011316 -02X144 016142 -0574 59 Q568

Rendinne nto PEM

Fuente: Elaboracion propia SPSS

Analizando en la Campana de Gauss los resultados obtenidos son (ver Figura 54)
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Region dejaceptacion
Region de rechazo

- | |

' .0.563 0563 1671

Figura 54. Curva de Gauss

Fuente: Elaboracion propia SPSS

Conclusion estadistica de la hipdtesis: como variable de Pearson r = 0.138,
corresponde a una correlacion positiva baja y t = -0.563 se obtiene un valor critico de
1.67 (anexo) se observa que el valor obtenido esta fuera del &rea de aceptacion de la
hipétesis nula, concluyendo con la aceptacion de la hipétesis alternativa: “El empleo del
Sistema de Plataforma Escalera Metalica influye en el rendimiento de la construccién

de chimeneas convencionales, Compafiia Brexia Gold Plata S.A.C - 2017~
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CONCLUSIONES

Con el uso del Sistema Sistema de Plataforma Escalera Metalica se reduce el empleo
de madera (escaleras, listones, tablas y puntales) en un 47%.

Al usar el Sistema Sistema de Plataforma Escalera Metélica en comparacion con el
sistema tradicional con madera, es mucho méas versatil, dentro de la mineria
subterranea.

Su instalacién y desinstalacion no es complicado y no demanda de mucho tiempo,
“por lo que le hace mas préctico y efectivo.

Al emplear el Sistema Sistema de Plataforma Escalera Metéalica en la construccion de
chimeneas, una vez finalizado el proyecto, es reciclado significativamente, para su
posterior uso.

El costo de operacion al usar el Sistema Sistema de Plataforma Escalera Metéalica en
doble compartimiento de seccién (1.20m x 2.40 m) en los 50 m de chimenea es de $
39 583.04, mientras tanto con la aplicacion tradicional el costo de operacion es $ 43

400.77, teniendo un ahorro de $ 3817.73.
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RECOMENDACIONES

1. Se tiene que capacitar al personal ingresante para evitar pérdidas, y hacerle conocer
la importancia y el objetivo del trabajo con el Sistema Sistema de Plataforma
Escalera Metalica.

2. Se tiene que evaluar constantemente el area de trabajo, para poder identificar los
peligros y controlar los riesgos que se puede encontrar en la ejecucion de
chimeneas, con el uso del Sistema Sistema de Plataforma Escalera Metélica.

3. Es necesario hacer el mantenimiento preventivo de las estructuras metalicas
constantemente, engrasando las uniones de los corredizos de las plataformas, se
debe revestir las estructuras metalicas usadas en las chimeneas con pintura

anticorrosiva, para evitar su oxidacion y aumentar su vida util.
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ANEXOS
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lHustracion 1. P.U de perforacion y voladura con el Sistema de Plataforma Escalera Metalica de doble

compartimiento

P.U. CHIMENEA 4'X 8' DOBLE COMPARTIMIENTO
PARAMETROS : limpieza a pulso
Buzamiento H 50 N2 de taladros disparados 28
Tipo de roca H Dura Eficiencia de voladura 85%
Densidad H 2.7 ton/m3 Volumen roto 5.56 m3
Longitud de barreno 5' H 1.52 m Rendimiento 1.35 m/disp.
Eficiencia de Perforacion H 91% Factor de potencia 2.04 Kg/m3
Longitud taladro H 1.38 m Tonelaje roto 15.01 tm
Seccion m2 H 1.2 2.4 Velocidad de perforacion 1.1 ft/min
Factor de esponjamiento H 30%
N2 de taladros : 30
Tipo de cambio : 3.20S/./US $
ICOSTOS DIRECTOS :
1.0 MANO DE OBRA unidad Nn2 personal jornal Nne tareas costo/disp.
Perforista tarea 1.00 60.00 1.00 60.00
Ayudante tarea 1.00 55.00 1.00 55.00
sub total 115.00|
Leyes sociales (107,26 %) 123.35
TOTAL MANO DE OBRA 238.35
2.0 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD unidad cantidad p.u. (s/.) |v. util (dias) | costo/disp.
Casco minero tipo sombrero pza 2.00 30.60 360.00 0.17]
Pantalon azul con cinta Reflectiva pza 2.00 27.00 180.00 0.30|
Polo azul con cinta reflectiva pza 2.00 21.66 180.00 0.24]
lPantalon de jebe pza 2.00 39.54 120.00 0.66
Casaca de jebe pza 2.00 45.82 120.00 0.76]
Correa portalampara pza 2.00 10.89 150.00 0.15
Botas de jebe par 2.00 58.56 90.00 1.30|
Guantes de neoprene pza 2.00 23.06 30.00 1.54|
Lampara minera wisdom pza 2.00 270.91 360.00 1.51
Zapato de cuero par 2.00 75.26 180.00 0.84]
Tapones de oido par 2.00 2.51 30.00 0.17]
Guantes de cuero par 2.00 10.74 60.00 0.36
Respirador 3M pza 2.00 71.90 180.00 0.80|
Cartucho 3M 6003 Gas par 2.00 31.15 60.00 1.04|
Prefiltros 3M 5N11 par 2.00 9.59 30.00 0.64
Retenedor de Pre-Filtro 3M 501 par 2.00 6.54 180.00 0.07
Barbiquejo und 2.00 0.88 60.00 0.03
Tafilete Negro und 2.00 11.55 360.00 0.06
Lente de malla con Liga und 2.00 23.61 180.00 0.26
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 10.89
B.0 PERFORACION Y ACEROS unidad Cantidad p.u. (S/.) |vida util (ft) | costo/disp
Perforadora neumatica PP 135.93 16894.23 100000.00 22.96
Barreno conico de 3' pp 75.98 252.58 900.00 21.32
Barreno conico de 5' PP 62.01 338.06 900.00 23.29|
Broca de 41 mm PP 75.98 90.22 300.00 22.85|
Broca de 38 mm m 62.01 88.30 300.00 18.25
Manguera de 1" m 198 19.01 150.00 25.10|
Manguera de 1/2" m 198 9.08 150.00 11.99|
I Aceite + accesorios gl 0.125 20.60 1.00 0.52
TOTAL EQUIPO DE PERFORACION 146.29
1.0 HERRAMIENTAS unidad cantidad p.u. (S/.) |v. util (dias) | costo/disp
Punta de 3/4" de @ pza 0.2 8.44 15.00 0.11
Pico pza 0.5 36.18 100.00 0.18]
Comba de 6 lbs pza 0.5 36.48 150.00 0.12
Barretilla de 4' pza 0.5 65.92 60.00 0.55
Barretilla de aluminio de &' pza 0.5 79.22 60.00 0.66
Llave stilson de 18" pza 0.2 88.48 150.00 0.12
Llave crezen de 15" pza 0.2 85.60 150.00 0.11
Flexometro de 5 m pza 0.2 15.58 60.00 0.05
Alambre n2 16 kg 0.1 4.84 10.00 0.05
Equipos P.E.M pza 0.1 17.48 27.46|
TOTAL HERRAMIENTAS 29.42]
5.0 EXPLOSIVOS Iunidad cantidad p-u. (S/.) | I costo/disp
Prima de 1.50 m pza 33 0.55 18.15
Dinamita de 7/8'"x7"x75% cartucho 140 10.79 1510.60
TOTAL ESPLOSIVOS 1528.75
TOTAL COSTOS DIRECTOS : 1953.70
UTILIDAD 15% 293.05
IGASTOS GENERALES 47.00% 918.24|
ICOSTO/DISPARO 3164.99
IAVANCE/DISPARO 1.35]
ICOSTO/METRO EN S/. 2344.44|

COSTO/METRO EN US S 732.64]
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lustracién 2. P.U de entablado de buz6n en chimenea convencional de doble compartimiento

P.U. ANTABLADO EN CHIMENEAS

Rendimiento 4 Paios
'Secciéon 1.5m x 1.40 m

Tipo de cambio del délar : 3.2
COSTOS DIRECTOS :

1.0 MANO DE OBRA

Con tablas de 2" x 8" x 1.50m a cuenta de compaiiia

I/A) Preparacion y traslado de madera unidad n? personal jornal ne tareas costo/trasl.

Enmaderador tarea 1.00 60.00 1.00 60.00
IAyudante de enmaderador tarea 1.00 55.00 1.00 55.00
SUBTOTAL (A) 115.00
TOTALA, B 115.00
Leyes sociales (107,26 %) 123.35
TOTAL MANO DE OBRA 238.35|
2.0 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD unidad cantidad |p. u. (S/.) |v. util (dias) | costo/inst.

Casco minero tipo sombrero pza 2.00 30.60 360.00 0.17|
Pantalon azul con cinta Reflectiva pza 2.00 27.00 180.00 0.30
Polo azul con cinta reflectiva pza 2.00 21.66 180.00 0.24
Correa portalampara pza 2.00 10.89 150.00 0.15
Lampara minera wisdom pza 2.00 270.91 360.00 1.51
Zapato de cuero par 2.00 75.26 180.00 0.84
Tapones de oido par 2.00 2.51 30.00 0.17|
Guantes de cuero par 2.00 10.74 60.00 0.36
Respirador 3M pza 2.00 71.90 180.00 0.80
Cartucho 3M 6003 Gas par 2.00 31.15 60.00 1.04
Prefiltros 3M 5N11 par 2.00 9.59 30.00 0.64
Retenedor de Pre-Filtro 3M 501 par 2.00 6.54 180.00 0.07|
Barbiquejo und 2.00 0.88 60.00 0.03]
Tafilete Negro und 2.00 11.55 360.00 0.06
Lente de malla con Liga und 2.00 23.61 180.00 0.26
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 6.63
3.0 HERRAMIENTAS unidad % de uso |p. u. (S/.) |v. util (dias) | costo/inst.

Corvina de 52" pza 1 230.05 100.00 2.3005|
lAzuela de 3.5 1b pza 0.5 33.97 150.00 0.11
Formon de 4" pza 0.2 32.10 100.00 0.0642|
Lampa minera pza 0.2 19.81 75.00 0.05]
Plomada pza 0.2 13.47 60.00 0.04
Punta de 3/4" de @ pza 0.2 8.56 15.00 0.11
Pico pza 0.2 36.18 100.00 0.07
Comba de 6 lbs pza 0.5 36.48 150.00 0.12]
Cincel con punta de diamante pza 0.2 31.65 30.00 0.21
Barretilla de 4' pza 0.5 65.92 60.00 0.55|
Barretilla de aluminio de 6' pza 0.5 79.22 90.00 0.44
Flexometro de 5 m pza 0.5 15.58 60.00 0.13]
TOTAL HERRAMIENTAS 4.21
TOTAL COSTOS DIRECTOS: 249.19
UTILIDAD 15% 37.38
GASTOS GENERALES 47.00% 117.12
COSTO TOTALEN S/. 100.92
COSTO TOTALEN US $ 31.54
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lustracion 3. P.U en instalacion de descanso en chimenea convencional de doble compartimiento

P. U.

INSTALACION DE DESCANSOS

Rendimiento 5 Descansos

Tipo de cambio del délar: 3.2
ICOSTOS DIRECTOS :

1.0 MANO DE OBRA

IA) Preparacion y traslado de madera unidad n®2 personal jornal n® tareas costo/trasl.
Enmaderador tarea 1.00 60.00 1.00 60.00
Ayudante de enmaderador tarea 1.00 55.00 1.00 55.00
SUBTOTAL (A) 115.00
TOTAL A 115.00
Leyes sociales (107,26 %) 123.35
TOTAL MANO DE OBRA 238.35
2.0 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD unidad cantidad  |p.u. (S/.) |v. util (dias)| costo/inst.
ICasco minero tipo sombrero pza 2.00 30.60 360.00 0.17
Pantalon azul con cinta Reflectiva pza 2.00 27.00 180.00 0.30
Polo azul con cinta reflectiva pza 2.00 21.66 180.00 0.24
Correa portalampara pza 2.00 10.89 150.00 0.15
Lampara minera wisdom pza 2.00 270.91 360.00 1.51
Zapato de cuero par 2.00 75.26 180.00 0.84
Tapones de oido par 2.00 2.51 30.00 0.17
Guantes de cuero par 2.00 10.74 60.00 0.36
Respirador 3M pza 2.00 71.90 180.00 0.80
ICartucho 3M 6003 Gas par 2.00 31.15 60.00 1.04
Prefiltros 3M 5N11 par 2.00 9.59 30.00 0.64
Retenedor de Pre-Filtro 3M 501 par 2.00 6.54 180.00 0.07
Barbiquejo und 2.00 0.88 60.00 0.03
Tafilete Negro und 2.00 11.55 360.00 0.0¢
Lente de malla con Liga und 2.00 23.61 180.00 0.26
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 6.63
3.0 HERRAMIENTAS unidad % de uso |p. u. (S/.) |v. util (dias) | costo/inst.

Corvina de 52" pza 1 230.05 100.00 2.3005
Azuelade 3.51b pza 0.5 33.97 150.00 0.11
Formon de 4" pza 0.2 32.10 100.00 0.0642
Lampa minera pza 0.2 19.81 75.00 0.05
Plomada pza 0.2 13.47 60.00 0.04
Puntade 3/4" de @ pza 0.2 8.56 15.00 0.11
Pico pza 0.2 36.18 100.00 0.07
Comba de 61lbs pza 0.5 36.48 150.00 0.12
Cincel con punta de diamante pza 0.2 31.65 30.00 0.21
Barretilla de 4' pza 0.5 65.92 60.00 0.55
Barretilla de aluminio de 6' pza 0.5 79.22 90.00 0.44
Flexometro de 5m pza 0.5 15.58 60.00 0.13
TOTAL HERRAMIENTAS 4.21
TOTAL COSTOS DIRECTOS: 249.19
UTILIDAD 15% 37.38
GASTOS GENERALES 47.00% 117.12
ICOSTO TOTALEN S/. 80.74
COSTO TOTALEN US S 25.2
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lustracién 4. P.U de instalacién de escaleras en chimenea convencional de doble compartimiento

P.U.

INSTALACION DE ESCALERAS

Rendimiento 12 Escaleras

Tipo de cambio del délar: 3.2
COSTOS DIRECTOS :

1.0 MANO DE OBRA

A) Preparacion y traslado de madera unidad ne personal jornal ne tareas costo/trasl.
Enmaderador tarea 1.00 60.00 1.00 60.09
Ayudante de enmaderador tarea 1.00 55.00 1.00 55.00
SUBTOTAL (A) 115.00
TOTALA 115.00
Leyes sociales (107,26 %) 123.35
TOTAL MANO DE OBRA 238.35
2.0 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD unidad cantidad  [p.u. (S/.) |v. util (dias)| costo/inst.
Casco minero tipo sombrero pza 2.00 30.60 360.00 0.17
Pantalon azul con cinta Reflectiva pza 2.00 27.00 180.00 0.30
Polo azul con cinta reflectiva pza 2.00 21.66 180.00 0.24
Correa portalampara pza 2.00 10.89 150.00 0.15
Lampara minera wisdom pza 2.00 270.91 360.00 1.51
Zapato de cuero par 2.00 75.26 180.00 0.84
Tapones de oido par 2.00 2.51 30.00 0.17
Guantes de cuero par 2.00 10.74 60.00 0.36
Respirador 3M pza 2.00 71.90 180.00 0.80
Cartucho 3M 6003 Gas par 2.00 31.15 60.00 1.04
Prefiltros 3AM 5N11 par 2.00 9.59 30.00 0.64
Retenedor de Pre-Filtro 3M 501 par 2.00 6.54 180.00 0.07
Barbiquejo und 2.00 0.88 60.00 0.03
Tafilete Negro und 2.00 11.55 360.00 0.06
Lente de malla con Liga und 2.00 23.61 180.00 0.2¢
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 6.63
3.0 HERRAMIENTAS unidad %deuso |p.u. (S/.) |v.util (dias)| costo/inst.
Corvina de 52" pza 1 230.05 100.00 2.3005
Azuela de 3.51b pza 0.5 33.97 150.00 0.11
Formon de 4" pza 0.2 32.10 100.00 0.0642
Lampa minera pza 0.2 19.81 75.00 0.05
Plomada pza 0.2 13.47 60.00 0.04
Puntade 3/4"de @ pza 0.2 8.56 15.00 0.11
Pico pza 0.2 36.18 100.00 0.07
Comba de 61bs pza 0.5 36.48 150.00 0.12
Cincel con punta de diamante pza 0.2 31.65 30.00 0.21
Barretilla de 4' pza 0.5 65.92 60.00 0.55
Barretilla de aluminio de 6' pza 0.5 79.22 90.00 0.44
Flexometrode 5 m pza 0.5 15.58 60.00 0.13
TOTAL HERRAMIENTAS 4.21
TOTAL COSTOS DIRECTOS: 249.19
UTILIDAD 15% 37.38
GASTOS GENERALES 47.00% 117.12
COSTO/ESCALERA EN S/. 33.64
COSTO/ESCALERA EN US S 10.5
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lustracion 5. P.U de instalacion de puntal de linea en chimenea convencional de doble compartimiento

P.U. PUNTALEN LINEA CON PATILLA

ICon redondos de 7" a cuenta de compaiiia

Rendimiento

: 04 puntales

Tipo de cambio del délar: 3.2
ICOSTOS DIRECTOS :

1.0 MANO DE OBRA

IA) Preparacion y traslado de madera unidad n® personal jornal n® tareas costo/trasl.
Enmaderador tarea 1.00 60.00 0.50 30.00
IAyudante de enmaderador tarea 2.00 55.00 0.50 55.00
SUBTOTAL (A) 85.00
B) Instalacion de puntales unidad n® personal jornal n® tareas costo/inst.

Enmaderador tarea 1.00 60.00 1.00 60.00
IAyudante de enmaderador tarea 2.00 55.00 1.00 110.00
SUBTOTAL (B) 170.00
TOTALA, B 255.00
Leyes sociales (107,26 %) 273.51
ITOTAL MANO DE OBRA 528.51
2.0 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD unidad cantidad [p. u. (s/.) |v.util (dias)]| costo/inst.

Casco minero tipo sombrero pza 3.00 30.60 360.00 0.26
Pantalon azul con cinta Reflectiva pza 3.00 27.00 180.00 0.45
Polo azul con cinta reflectiva pza 3.00 21.66 180.00 0.36
Correa portalampara pza 3.00 10.89 150.00 0.22]
Lampara minera wisdom pza 3.00 270.91 360.00 2.26
Zapato de cuero par 3.00 75.26 180.00 1.25
Tapones de oido par 3.00 2.51 30.00 0.25
Guantes de cuero par 3.00 10.74 60.00 0.54
Respirador 3M pza 3.00 71.90 180.00 1.20
Cartucho 3M 6003 Gas par 3.00 31.15 60.00 1.56
Prefiltros 3AM 5N11 par 3.00 9.59 30.00 0.96
Retenedor de Pre-Filtro 3M 501 par 3.00 6.54 180.00 0.11
Barbiquejo und 3.00 0.88 60.00 0.04
Tafilete Negro und 3.00 11.55 360.00 0.10
Lente de malla con Liga und 3.00 23.61 180.00 0.39
ITOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 9.94
3.0 HERRAMIENTAS [unidad [% de uso [p.u. (s/.) [v.util (dias) ]| costo/inst.

Corvina de 52" pza 1.00 230.05 100.00 2.30
lAzuela de 3.5 1b pza 0.50 33.97 150.00 0.11
Formon de 4" pza 0.20 32.10 100.00 0.06
Lampa minera pza 0.20 19.81 75.00 0.05
Plomada pza 0.20 13.47 60.00 0.04
Punta de 3/4" de @ pza 0.20 8.56 15.00 0.11
Pico pza 0.20 36.18 100.00 0.07
Comba de 6 lbs pza 0.50 36.48 150.00 0.12
Cincel con punta de diamante pza 0.20 31.65 30.00 0.21
Barretilla de 4' pza 0.50 65.92 60.00 0.55
Barretilla de aluminio de 6' pza 0.50 79.22 90.00 0.44
Flexometro de 5m pza 0.50 15.58 60.00 0.13
TOTAL HERRAMIENTAS 4.21
TOTAL COSTOS DIRECTOS: 542.67
UTILIDAD 15% 81.40
IGASTOS GENERALES 47.00% 255.05
ICOSTO/PUNTALEN LINEA EN S/. 219.7

ICOSTO/EN LINEAEN US $ 68.63
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO : EMPLEO DEL SISTEMA DE PLATAFORMA ESCALERA METALICA PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION DE CHIMENEAS CONVENCIONALES, COMPANIA BREXIA GOLD PLATA SA.C
-2017”
BACHILLER: ROQUE TELADA, Ronal Rigan
Problema principal Objetivo general. Hipétesis general. Variable independiente Dimensiones Indicadores Método de investigacion

¢El empleo del Sistema de

Plataforma Escalera
Metélica, permite
optimizar la construccién
de chimeneas

convencionales, Compafiia
Brexia Gold Plata SA.C -
2017?

Demostrar que el empleo
del Sistema de Plataforma
Escalera Metélica permite
optimizar la construccién
de chimeneas
convencionales, Compafiia
Brexia Gold Plata S.A.C —
2017

El empleo del Sistema de

Plataforma Escalera

Metélica  optimiza  la

construccion de chimeneas

convencionales, Compafiia

Brexia Gold Plata S.A.C —
2017

Empleo del Sistema de Plataforma

Escalera Metalica

Chimeneas con el Sistema
de Plataforma Escalera
Metélica

Seccién de chimenea
(m2)

Numero de puntales
empleados (und)

Numero de descansos
(und)

Rendimiento de
chimenea (m)

Gestion de riesgos en
chimeneas con el Sistema
de Plataforma Escalera
Metélica

Herramientas de gestion
(und)

Monitoreo de aire (m/s)

En la presente tesis se utiliz6 la metodologia Cientifica (es
el conjunto de técnicas y procedimientos que le permiten al
investigador realizar sus objetivos, de tipo Aplicada y
nivel Explicativo

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis Especifico

Variable dependiente

Dimensiones

Indicadores

¢En qué medida el empleo
del Sistema de Plataforma
Escalera Metalica influye
en los costos de
construccion de chimeneas
convencionales, Compafiia
Brexia Gold Plata SA.C -
2017?

Probar en qué medida el

empleo del Sistema de
Plataforma Escalera
Metélica influye en los

costos de construccion de
chimeneas convencionales,
Compafila Brexia Gold
Plata S.AC - 2017.

El empleo del Sistema de
Plataforma Escalera
Metélica influye en los
costos de construccién de
chimeneas convencionales,
Compafila Brexia Gold
Plata SA.C - 2017

¢{Como Influye el empleo
del Sistema de Plataforma
Escalera Metalica en el
rendimiento de la
construccion de chimeneas
convencionales, Compafiia
Brexia Gold Plata SA.C -
20172

Comprobar que el uso del
Sistema de Plataforma
Escalera Metalica influye
en el rendimiento de la
construccion de chimeneas
convencionales, Compafiia
Brexia Gold Plata SA.C —
2017.

El empleo del Sistema de

Plataforma Escalera
Metélica influye en el
rendimiento de la

construcciéon de chimeneas

convencionales, Compafiia

Brexia Gold Plata SA.C -
2017

Optimizar la construccion de
chimeneas convencionales

Costo en la construccion de
chimenea convencional

Costo de colocacion de
puntal

Costo de entablado de
buzén

Costo de colocacion de
descanso

Costo de perforacion
voladura

Poblacién: Esta conformada por las chimeneas
convencionales con Plataformas y escaleras metélicas de la
Compafiia Brexia Gold Plata

Rendimiento de la
construccion de la
chimenea convencional

Avance de chimenea
convencional

Costos generales

Muestra: CH 1353 de doble compartimiento por sistema
convencional y CH 1355 de doble compartimiento por el
uso de Plataformas y escaleras metélicas.
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