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COMPANY ISCAYCRUZ S.A. - HOYÓN, FOR THE YEAR 2017 

 

Roberto Carlos Nuñez Robles1 

Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo la reducción de costos de producción, 

garantizar la salud y seguridad en el trabajo y la optimización de inversión de tiempo. La 

producción anual de la minera Iscaycruz S.A. es bastante favorable sólo que se puede constatar 

que bianualmente se invierte en la instalación de soportes de madera en el socavón para el flujo 

de los minerales, por lo que es sumamente necesario la implementación de un sistema de soporte 

más eficiente.  Las técnicas empleadas en la presente investigación son la observación, la 

entrevista y la encuesta, usando los siguientes instrumentos de recolección de datos: ficha de 

observación, guía de observación y el cuestionario. La investigación planteada es la 

implementación de cimbras ya que reducirá los costos de producción significativamente; por 

otro lado, esta implementación favorecerá al trabajo seguro y confiable porque a partir de la 

identificación de la problemática se plantean alternativas de solución para ofrecer mejores 

condiciones laborales a la población trabajadora y logrará mejores resultados económicos. 

Los resultados de la investigación es que la implementación de las cimbras reducirá los costos 

un 59%, además de garantizar la seguridad laboral, por lo que se recomienda se haga la 

implementación de las cimbras sin espera alguna. Las conclusiones a las que se llegaron son: 

se logra reducir los costos de producción de la minera Iscaycruz S.A., las condiciones laborales 

han mejorado significativamente, la optimización de tiempos, vale decir la producción continua 

sin altos bianuales, que coadyuvará en una eficiente labor de producción minera. 

 

Palabras Clave: Reducción de costos, eficiencia, optimización y sostenimiento. 
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email: nroblesroberto@crece.uss.edu.pe código ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6282-9506  
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Abstrac 

The objective of this research is to reduce production costs, guarantee health and safety at work 

and optimize time investment. The annual production of the mining company Iscaycruz S.A. it 

is quite favorable only that it can be verified that biannually it is invested in the installation of 

wooden supports in the tunnel for the flow of minerals, so it is extremely necessary to implement 

a more efficient support system. The techniques used in the present investigation are 

observation, interview and survey, using the following data collection instruments: observation 

card, observation guide and the questionnaire. The research proposed is the implementation of 

shoring since it will reduce production costs significantly; On the other hand, this 

implementation will favor safe and reliable work because, based on the identification of the 

problem, alternative solutions are proposed to offer better working conditions to the working 

population and achieve better economic results. The results of the research is that the 

implementation of the forms will reduce costs by 59%, in addition to guaranteeing job security, 

so it is recommended that the implementation of the forms be done without any waiting. The 

conclusions reached are: it is possible to reduce the production costs of the Iscaycruz SA mine, 

the working conditions have improved significantly, the optimization of times, that is to say the 

continuous production without high biennial, which will contribute in an efficient work of 

mining production. 

 

Key Words: Cost reduction, efficiency, optimization and sustainability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1.  Realidad Problemática. 

 

El Perú es un país de antigua tradición minera, tradición que mantiene y cultiva gracias a 

la presencia de empresas líderes a nivel internacional. Está posicionado como un país 

desarrollado geológicamente, con un marco legal estable, que implementa nuevas políticas para 

facilitar los trámites para proyectos mineros, y ventajoso en el tema de costos, y es conocido 

por los resultados exitosos de inversión y su potencial de producción de minerales.  

En el ámbito nacional, la industria tuvo que enfrentarse a la minería ilegal, que en un 

intento de combatirla perjudicó el desempeño de grandes compañías. Asimismo, los conflictos 

sociales se fueron incrementando, generando que la percepción sobre la actividad minera se 

convierta en negativa. A la fecha persisten 223 de dichos conflictos, de los cuales más del 70% 

están activos. En conjunto, más otras situaciones, fueron las causas principales de la suspensión 

de proyectos en nuestro país, que han ascendido a un valor de US$57 mil millones. Sin 

embargo, un panorama alentador es la cantidad de proyectos mineros que se tienen previsto 

ejecutar entre el 2013 y el 2015, los cuales ascienden a US$15 mil millones. Se proyecta que 

empresas como Southern Peru, Xstrata, Chinalco, Cerro Verde y Yanacocha serán las que más 

invertirán en los próximos años, siendo los proyectos Tía Maria, Toromocho, Las Bambas, 

Quellaveco, Michiquillay, Constancia, Marcona e Inmaculada, los que mayores ingresos y 

desarrollo aportarían a nivel nacional. 

 

En la mina Iscaycruz se viene adecuando el sostenimiento pasivo o soporte de labores 

mineras permanentes en labores de avance, en condiciones de masa rocosa intensamente 

fracturada o muy débil, que le confieren calidad mala a muy mala, sometida a condiciones de 

altos esfuerzos. 

 

El túnel es el medio por el cual se moviliza el personal, material, herramientas 

maquinarias; es la zona muy usada para el ingreso y salida del personal y la producción minera; 

es decir es una zona estratégica, sin embargo, es la zona más vulnerable si se continúa usando 

el sistema de soporte de madera. 
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El túnel o socavón se encuentra protegida con sistema de soporte de madera, la misma 

que es reinstalada a cada dos años, por la corrosión que sufre por la humedad existente en todo 

el trayecto, esta instalación moviliza personal y material por dos meses, en este tiempo baja la 

productividad porque no hay transitabilidad suficiente, no hay seguridad garantizada, además 

que se tiene al personal pendiente a los riesgos existentes cuando en realidad deberían de estar 

concentrados al 100% en su tareas específicas. 

 

Concluimos entonces afirmando que el sistema de protección de soporte de madera tiene 

una duración de 22 meses, se usan dos meses para retirar el soporte de madera antiguo y colocar 

el nuevo soporte de madera. Este sistema de trabajo afecta la productividad en tanto que por 

cada dos años hay que invertir dos meses en desmontar y montar un sistema de soporte, en estos 

dos meses la producción minera baja en un 45% por la falta de transitabilidad eficiente, los 

efectos que estos trabajos acarrean son también el de tipo de seguridad, puesto que los 

trabajadores tienen que tener en cuenta que en este tiempo los riesgos laborales aumentan es 

decir es menos seguro trabajar en este tiempo que en los demás 22 meses. 

 

Esto significa altos costos de inversión tanto económico como laboral y temporal en este 

sistema de soporte cuya finalidad es garantizar la salud y seguridad en el trabajo y el flujo rápido 

tanto del personal, material y mineral, así como de la maquinaria necesarias para una adecuada 

producción minera. 

 

1.2. Trabajos previos. 

 

1.2.1. Efectuar el estudio   Geomecánico   de   las   Labores   de   exploración 

subterránea, desarrollo, preparación y explotación minera. 

 

1.2.1.1. Mina Limpe 

 

A) Labores de desarrollo: 

 

Nuestras labores de desarrollo están en la Formación Chimú, que consta de roca 
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metamórfica cuarcita y roca sedimentaria arenisca. 

 Condiciones Geomecánicas - Formacion Chimu: Litológicamente la 

formación consiste de una cuarcita de grano medio, de textura masiva, color blanquecino.  Se 

presenta en bancos de hasta tres metros de potencia, fracturada y diaclasada, por su naturaleza 

constituye la parte escarpada de los cerros. En el cual está construida la rampa y parte del pívot 

(acceso al cuerpo). 

Roca = Cuarcita, 

RMR ajustado= 53 

Q = 12.5 

Correlación entre RMR y Q = 67 

Calidad de Roca = REGULAR A BUENA Tiempo de Autosoporte = 8 meses aprox. 

 

 

Tabla 1. Sistema RMR 89 - Formación Chimú 
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Tabla 2. Sistema Q - Formación Chimú 

 

Tabla 3. Correlación entre RMR y el Q - Formación Chimú 

  

 

 Condiciones Geomecánicas - Formación Santa: 

La formación Santa está por material sedimentario de estratificación 

delgada. En el área de Iscaycruz la formación Santa se ubica longitudinalmente 

en la parte central y es importante por el emplazamiento de los Cuerpos 

mineralizados de reemplazamiento, tiene una potencia de 40 a 80 metros. En 

esta formación está constituido por la caja techo del mineral y el cuerpo de 

mineral propiamente dicho.  Donde hemos construido la galería y los cruceros 

en mineral 

Roca = Calizas 

RMR ajustado= 42 

Q = 5.4 

Correlación entre RMR y Q = 59 

Calidad de Roca = REGULAR 

Tiempo de Autosoporte= 2 meses aprox. 
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Tabla 4. Sistema RMR 89 - Formación Santa 

Tabla 5. Sistema Q - Formación Santa 

 

 

Tabla 6. Correlación entre el RMR y el Q - Formación Santa 

  

 

 

 

 

 

C).  Labores de Explotación 

Las labores de explotación están íntegramente en la Formación Santa, el cual 

conforma la zona de la caliza que han sido reemplazados mineralógicamente por 
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el proceso de skar.  Las condiciones Geomecánicas se detallan en los cuadros 

siguientes: 

 

1.2.2. Capacitación al personal 

 

Como todo proceso de implementación requiere una adecuada preparación al personal 

para lograr la adaptación del personal para el ejercicio de determinada función o ejecución de 

una tarea específica, en una organización. La implementación de cimbras no es un proceso que 

escaba de la preparación el personal antes de iniciar con los diversos pasos de ejecución, por lo 

que es necesario considerar las funciones de la capacitación: 

 

• Promover el desarrollo integral del personal, y como consecuencia el desarrollo de la 

organización. 

• Propiciar y fortalecer el conocimiento técnico necesario para el mejor desempeño de las 

actividades laborales. 

•   Perfeccionar al colaborador en su puesto de trabajo. (Martínez, M, 2009, p. 12). 

 

En este sentido y por las exigencias del cumplimiento de las normas establecidas por el 

estado peruano mediante el decreto supremo Nº 024-2016-EM que aprueba el Reglamento de 

Seguridad y Salud Ocupacional en Minería, en donde claramente en su artículo 1º indica tener 

como objetivo prevenir la ocurrencia de incidentes, incidentes peligrosos, accidentes de trabajo 

y enfermedades ocupacionales, promoviendo una cultura de prevención de riesgos laborales en 

la actividad minera. Para ello, cuenta con la participación de los trabajadores, empleadores y el 

Estado, quienes velarán por su promoción, difusión y cumplimiento. y su alcance establecido 

en el artículo 2º inciso a) Las actividades mineras desarrolladas en los emplazamientos en 

superficie o subterráneos de minerales metálicos y no metálicos y b) Actividades conexas a la 

actividad minera: Construcciones civiles, montajes mecánicos y eléctricos, instalaciones anexas 

o complementarias, tanques de almacenamiento, tuberías en general, generadores eléctricos, 

sistemas de transporte que no son concesionados, uso de maquinaria, equipo y accesorios, 

mantenimiento mecánico, eléctrico, comedores, hoteles, campamentos, servicios médicos, 

vigilancia, construcciones y otros tipos de prestación de servicios. 
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Además de una capacitación antes de la implementación se ha de desarrollar un plan de 

capacitación continua o diaria sobre temas de seguridad y salud ocupacional para prevenir 

incidentes y/o accidentes y se consiga lo establecido en el objetivo general.   

 

1.2.3. Diagnosticar el estado actual del socavón. 

  

1.2.3.1. Generalidades. 

La caracterización de un macizo rocoso constituye la fase inicial en todo estudio 

geológico-geomecánico e implica la descripción de las características particulares que 

intervienen y que juegan un papel importante en el comportamiento Geomecánico del macizo 

rocoso frente a procesos de desestabilización, como pueden ser la ejecución de excavaciones a 

tajo abierto y subterráneo o cualquier otro mecanismo que altere el estado inicial del macizo 

rocoso como elemento de construcción. Es importante mencionar que la caracterización de 

macizos rocosos esta fundamentalmente basada en las observaciones y descripciones hachas a 

partir de afloramientos y sondajes de perforación. Es ese sentido dichas descripciones no solo 

tiene que tener un contenido geológico, sino que también deben estar acompañadas de medidas 

y ensayos adicionales, que junto al análisis Geomecánico permiten obtener parámetros básicos 

de diseño en los proyectos de ingeniería de rocas. 

 

1.2.3.2. Diagnóstico de acceso y ventilación. 

 

Antes de la implementación de las cimbras es necesario realizar un diagnóstico o revisión 

del estado actual en la que se encuentran los accesos y la ventilación para mayor seguridad del 

entorno en dónde se movilizarán las partes de las cimbras antes de ser instalados como tal. Es 

importante hacer hincapié en algunos detalles de infraestructura que se realizan durante la etapa 

del diagnóstico. El túnel minero debe contar con acceso adecuado y ventilación adecuada antes 

de proceder con las actividades propias de la implementación de las cimbras, se debe asegurar 

el factor de seguridad, ventilación adecuada, pasos peatonales de la manera en que lo indica la 

norma, cunetas bien definidas y limpias e instrumentos de rescate, entre otras instalaciones. En 

cuanto a la ventilación, el Decreto Supremo N°055-2010, indica que en toda mina subterránea 

se deberá disponer de circuitos de ventilación, ya sea natural o forzado a objeto de mantener un 
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suministro permanente de aire fresco y retorno del aire viciado. “Este paso se hace siempre, ya 

que la liberación de gases se produce tanto al realizar la tronadura como por el mismo 

movimiento de equipos que consumen diésel y generan monóxido de carbono, perjudicial para 

los humanos”, explica Eduardo Pizarro, gerente sénior de Operaciones de Redpath Chilena 

Construcciones. (Construcción, minería y energía, Etapas del proceso, 2010, p.13). La 

ventilación se logra a través de ductos destinados a este proceso. “Para situarlos, se debe instalar 

un ventilador con su respectiva conexión eléctrica y posteriormente, un “mensajero” (piola de 

acero blando), que permitirá ser la guía de los ductos de ventilación”. También se usan 

chimeneas verticales o inclinadas encargadas de conectar los distintos niveles de construcción 

a un nivel de ventilación. “Estas chimeneas son construidas utilizando sistemas mecanizados 

como lo son los métodos Raise Borer y Blind hole o a través de las operaciones de perforación 

y tronadura”. El DS N°055-2010-EM, indica que en todos los lugares de la mina donde acceda 

personal el ambiente deberá ventilarse por medio de una corriente de aire fresco de no menos 

de 3 m³/minuto por persona en cualquier sitio del interior de la mina. Dicho caudal será regulado 

tomando en consideración el número de trabajadores, la extensión de las labores, el tipo de 

maquinaria de combustión interna, las emanaciones naturales de las minas y las secciones de las 

galerías. En el caso de aquellas galerías en desarrollo donde se use ventilación auxiliar, el 

extremo de la tubería no deberá estar a más de 30 m de la frente. Para distancias mayores se 

deberá usar sopladores, venturi o ventiladores adicionales, tanto para hacer llegar el aire del 

ducto a la frente (sistema impelente) como para hacer llegar los gases y polvo al ducto (sistema 

aspirante). Así son las etapas de construcción de túneles mineros, cuyas ejecuciones requieren 

de mucho estudio, planificación, preparación, tiempo y recursos. “En términos generales no se 

habla de grandes novedades o innovaciones en el sentido que los conceptos de construcción se 

mantienen. Lo que ha mejorado es la tecnología para hacerlo, es decir, mayor variedad de 

productos o velocidades de ejecución, por ejemplo”, señala Pizarro, agregando eso sí, que un 

cambio positivo ha sido la constante mejora y preocupación del sector por el tema de la 

prevención de riesgos, donde se está avanzando hacia una cultura de seguridad. Si bien, la 

elección de un método o técnica dependerá en gran parte de las necesidades y del tipo de 

proyecto que se plantee, lo cierto es que la mayoría de las etapas son extrapolables, lo que 

permite a los diversos actores involucrados en estas obras continuar con sus avances bajo tierra. 
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Por lo tanto, hay que concluir en esta parte de la investigación, que el uso del sistema de 

soporto es obsoleta, y que su atención es prioritaria; la transitabilidad es insegura, por lo que 

también su atención es prioritaria y la inversión la reinstalación en un periodo de dos años es 

también un problemática que necesita atención; visto estos tres lugares, se pueden relacionar 

íntimamente en el sentido que las tres tienen que ver con el sistema de soporte del túnel, en la 

cual se encuentran el desprendimiento de rocas generando inseguridad, transitabilidad no 

confiable. 

 

Requerimientos de Cantidad de Aire La cantidad de aire requerido se refiere al caudal de 

aire limpio necesario para satisfacer las demandas globales de la mina. Los principales factores 

que afectan la demanda de aire son: personal, equipos diesel, humos de voladuras y temperatura 

efectiva. Es importante tener en cuenta que no es suficiente garantía ingresar el aire total que la 

mina necesita, se debe garantizar que este caudal de aire es limpio y llega a los diferentes niveles 

y frentes de trabajo. Uno de los objetivos del proyecto es zonificar la mina en circuitos de 

ventilación que permitan optimizar el consumo de energía, así como minimizar los problemas 

relacionados con fugas de aire y recirculación.  

 

1.3. Teorías relacionadas al tema. 

 

Podemos encontrar como antecedente la tesis presentada por José Paul Carhuamaca 

Guerrero del año 2009 de la UNI Lima, titulada “Evaluación y Optimización del Sostenimiento 

con Cimbras en Minería Subterránea”, la cual tiene mucha similitud con el presente trabajo 

debido a que también realizan el sostenimiento con cimbras rígidas y cimbras deslizantes, la 

cual se enfoca en el tema de deformaciones y también realiza un análisis de costos entre las 

cimbras rígidas y las cimbras deslizantes. 

 

Tenemos la producción de Cabello Corman, N. (2007) UNMSM - Lima. Titulada 

“Selección del método de explotación para la veta piedad de la mina Catalina Huanca” - 

Ayacucho, en el cual hace referencia ampliamente a las cimbras como una opción importante 

dentro de la explotación minera. 
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Por otro lado, tenemos a Franco Mondaca, Paul Mondaca, Nadim Said. (2013). “Cimbras 

y Cuadros metálicos”, este texto se enfoca básicamente en la descripción y la utilidad de las 

cimbras en la explotación minera, a partir de ello se puede profundizar en el tema y hacer un 

paralelismo de las diferentes realidades mineras y llegar hacer un análisis objetivo del tema. 

 

En España la aplicación de las clasificaciones se inicia a finales de la década de los 70 y 

las primeras publicaciones datan del Simposio de Uso Industrial del Suelo de la S.E.M.R, en 

1981. Los autores españoles han realizado significativos aportes al desarrollo de las 

clasificaciones tales como la propuesta de González de Vallejo, 1983, aplicada a túneles y la 

clasificación para taludes de Romana (1985 y 1997). Entre otras contribuciones se pueden 

mencionar las realizadas por Moreno, 1982, para medidas de sostenimiento en túneles, así como 

para el dimensionamento de galerías mineras por Abad, et al, 1983 y los trabajos de 

investigación de Muñoz, 1987 y Encing, 1992. (González de Vallejo, 1998. Moreno, 1998. 

López Jimeno, 1998). Debe añadirse también el creciente desarrollo de los trabajos de 

reconocimiento de los macizos rocosos, como los de auscultaciones, aunque por el momento 

estas actividades no han alcanzado la generalización deseable en la mayoría de los países, es 

creciente el número de obras subterráneas que, por medio de secciones instrumentadas u otro 

tipo de estaciones de control, aportan datos objetivos para las calibraciones de los modelos, 

generalmente, semiempíricos, para la verificación práctica de los estudios teóricos y para la 

estimación del estado tensional. 

 

Finalmente, tenemos a Hernán Durán de la Fuente. (1997) Chile, “Políticas Ambientales 

y Desarrollo Sustentable”, en el cual hace referencia la importancia de la implementación de 

nuevas tecnologías de producción, pero con la imperiosa necesidad de minimizar los residuos. 

Es fundamental citarlo y tomar en cuenta este antecedente puesto que dentro de la investigación 

se tiene en cuenta el aspecto de la conservación del medio ambiente. 

 

1.4.  Formulación del Problema. 

¿Cuál es la importancia de la implementación de cimbras para reducir costos en la 

Empresa Minera Iscaycruz S.A. – Hoyón, para el año 2017? 
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1.5.  Justificación e importancia del estudio. 

La importancia de implementar cimbras dentro de las minerías de características similares 

(minería subterránea o socavón) a nivel nacional y local radica en que este sistema reduce 

considerablemente los costos de producción y optimiza las condiciones laborales por lo que los 

resultados mejorarán a corto y largo plazo para que el panorama de crecimiento y desarrollo se 

convierta en realidad a nivel local y se proyecte a nivel nacional. 

 

1.5.1. Justificación Social 

Es sumamente necesario que en la industria minera haya una relación ecuánime entre 

comunidad(es)  y Empresa Minera, esto significa una adecuada comunicación, permanente 

diálogo, y resolución de problemas concertadas; es necesario, se trate de evitar los conflictos 

sociales y se trabaje de la mano con las comunidades de influencia para que la percepciones  

negativas se conviertan más bien en oportunidades de mejora continua en una relación 

dialogativa y se logre que la sociedad civil apueste por una minería responsable y productiva 

que genere crecimiento y desarrollo social, con mejores condiciones laborales que de hecho 

repercutirán en beneficio de la empresa y también de las comunidades de influencia. 

 

Las actividades mineras han creado beneficios sustanciales y pocos costos económicos 

para las comunidades cercanas a las operaciones. Dado a los avances tecnológicos y las políticas 

laborales, el empleo directo en las minas de Latinoamérica ha sido normalmente pequeño, 

siendo la etapa de construcción la de mayor demanda ocupacional. Sin embargo, los salarios de 

los mineros y contratistas son mucho mayores que el nivel general promedio de los salarios 

locales, generando efectos positivos como la inyección monetaria local y sus efectos 

multiplicadores, los cuales varían dependiendo de la habilidad de las comunidades locales y la 

región para aprovecharse de las oportunidades ofrecidas por la operación minera. Finalmente, 

son las inversiones en infraestructura como la construcción, o el mejoramiento de las carreteras 

locales, escuelas y hospitales, las que proporcionan los mayores beneficios de las operaciones 

mineras (McMahon & Remy, 2003). 

 

Pero si se consideran cuidadosamente, las externalidades sociales y culturales de los 

grandes proyectos de explotación de los elementos del ambiente o recursos naturales, estas, 
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usualmente se centran en los aspectos negativos, tales como en el aumento de crímenes y 

prostitución, conflictos culturales con los indígenas o las comunidades locales en general, la 

alteración de las jerarquías sociales existentes y la generación de envidia entre aquellos que se 

benefician del proyecto y los que no lo hacen. Sin embargo, los estudios también ilustran que 

puede haber efectos secundarios positivos, especialmente en las áreas de salud, capacitación, 

educación y creación de capital social; es decir, mayor capacidad de gobierno local, 

homogeneidad comunal, y enlaces de comunicación tanto al interior de la comunidad como con 

el exterior. (McMahon & Remy. 2003). 

 

 

1.5.2. Justificación económica 

 

El sostenimiento con Cimbras en el proyecto minero Iscaycruz ayudará a que el sector 

crezca y se mantenga, siempre y cuando se cumplan con los cronogramas de inversión, pero 

adicionalmente, y según el panorama para los metales, esta minera debería actuar con rapidez 

para lograr crear una ventaja de costos, mediante la cual los ejecutivos deberán centrarse en la 

creación de una cultura sostenible del costo que lo administra en situaciones de precios altas y 

bajas. De este modo, la compañía deberá mejorar la visibilidad de la cadena de suministro a 

través de una mayor colaboración e integración, centrándose en nuevos mercados y productos, 

ajustando su estrategia de mercado, y creando nuevas asociaciones y colaboraciones que les 

permitan entrar a nuevos mercados.  

 

1.5.3. Justificación tecnológica 

 

Este trabajo monográfico de ingeniería, como parte de la ciencia de la mecánica de rocas 

– geomecánica, tiene como propósito coadyuvar al conocimiento de la aplicación de los 

elementos o sistemas de sostenimiento en lo referido al soporte de labores mineras a través de 

la aplicación de las cimbras que, en la actualidad para garantizar su estabilidad, específicamente 

a labores cuya calidad del macizo rocoso es de mala calidad vale decir de madera. 

 

La importancia de este trabajo monográfico radica en la demostración que con la 
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implementación de las cimbras se logrará reducir costos de producción significativamente, es 

decir se logrará la optimización de costos de inversión económica y esfuerzo laboral humano. 

 

Además, nos permite disminuir y evitar los accidentes por caída de rocas, siendo necesaria 

para ello la utilización en el sostenimiento de las cimbras garantizando la estabilidad de la labor 

minera. 

 

1.5.4. Justificación medioambiental. 

 

En este marco la minera deberá implementar programas de desarrollo sostenible e 

inclusión social en las comunidades involucradas, así como la reducción de la contaminación y 

el cuidado del uso del agua.  

 

Partiendo de que “La política de transformación industrial se empalma así con la política 

ambiental y de minimización en la generación de residuos. Se relaciona también con la 

competitividad de nuestras economías y con la eficiencia de nuestras empresas y equipos en los 

mercados internacionales cada vez más exigentes” Durán, H (1997) p. 121, podemos deducir 

que la implementación de nuevas técnicas mejorará también el tratamiento y relación de hombre 

y medio ambiente. 

 

Por esta razón que es fundamental en la producción minera es de considerar en esta 

investigación la gestión del medio ambiente. La comunidad como todas tiene carencias y 

necesidades y las oportunidades que les ofrece su entorno es una alternativa que proyecta 

desarrollo en os pobladores y no habría desarrollo sostenible si no se tiene en cuenta la 

conservación del medio ambiente. 

 

Finalmente, para la Red de Desarrollo Sostenible de Colombia (2010). La gestión 

ambiental es un proceso que está orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de 

carácter ambiental, con el propósito de lograr un desarrollo sostenible, entendido éste como 

aquel que le permite al hombre el desenvolvimiento de sus potencialidades y su patrimonio 

biofísico y cultural y, garantizando su permanencia en el tiempo y en el espacio. Las áreas 
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normativas y legales que involucran la gestión ambiental son: la política ambiental, la 

ordenación del territorio, la evaluación del impacto ambiental, la contaminación, la vida 

silvestre, la educación ambiental y los estudios de paisaje.   

 

1.6.  Hipótesis. 

La Implementación de Cimbras reduce los costos en la Empresa Minera ISCAYCRUZ 

S.A. – Hoyón, para el año 2017. (Págs. 25, 36-45). 

 

1.7. Objetivos 

 

1.7.1. Objetivos General 

Implementar cimbras para reducir costos en la Empresa Minera Iscaycruz – Hoyón, para 

el año 2017. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos 

 

1.7.2.1. Diagnosticar el estado actual del socavón para garantizar la seguridad de acceso 

y ventilación en el circuito en donde se instalarán las cimbras. 

1.7.2.2. Implementar el proceso de fortificación en el túnel minero para proteger a los 

trabajadores y evitar derrumbes en las faenas subterráneas 

1.7.2.3. Capacitar al personal encargado sobre los mecanismos de seguridad para lograr 

la adaptación en la ejecución de las actividades relacionadas a la implementación de 

cimbras. 

1.7.2.4. Instalar cimbras para reducir costos de producción en la Empresa Minera 

Iscaycruz S.A. 

1.7.2.5. Aplicar el control de calidad para asegurar el cumplimiento de las especificaciones 

técnicas, de manera oportuna y económica a través de una adecuada planeación. 

1.7.2.6. Determinar el costo beneficio a partir de la implementación de cimbras en la 

Empresa Minera Iscaycruz S.A. Hoyón en el año 2017. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación. 

 

2.1.1. Tipo de Investigación 

 

Este proyecto según su objetivo perseguido tiene como tipo de investigación aplicada 

porque aspira a que los resultados obtenidos pueden aplicarse de forma inmediata para dar 

respuesta a una necesidad específica, que es la implementación de cimbras en la empresa minera 

Iscaycruz S. A - Hoyón.  

 

2.1.2. Diseño de la investigación 

 

El diseño de la presente investigación es la de ser una investigación experimental por las 

siguientes razones: presencia de un problema para el cual se realiza una revisión bibliográfica, 

identificación y definición del problema, definición de hipótesis y variables y la 

operacionalización de las mismas, diseño del plan experimental, prueba de confiabilidad de los 

datos, realización del experimento, tratamiento de datos. 

 

2.2.  Población y muestra. 

 

La población está constituida por los componentes operativos en exploración, preparación, 

desarrollo y explotación en la Unidad Minera Iscaycruz, es decir por la totalidad de yacimientos 

mineros de la compañía Minera Iscaycruz S.A. estos son: Mina Limpe, Yacimiento Santa, Mina 

Chupa, Mina Tinyag I, Mina Tinyag II.; estos yacimientos cuentan también con túneles mineros 

con sistema de soporte de madera. 
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Gráfico 1. Población y muestra del estudio 
       

 
              Fuente: Elaboración Propia. 

 

La muestra en la presente investigación es de tipo no probabilístico, intencionada o 

selectiva, en este caso representado por el sostenimiento y tecnología aplicada en la Empresa 

minera Iscaycruz; siendo la muestra el túnel minero de la mina Santa en el cual se plantea 

instalar las cimbras. 
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2.3.   Variables, Operacionalización. 

 

Tabla 7. Variables de operacionalización 

Variable  Dimensión Sub-dimensión Indicador Instrumentos  

 

 

 

Seguridad 

minera 

 

 

Sistema de 

seguridad 

confiable 

El túnel de acceso es 

seguro 

Trabajadores 

de la 

empresa 

demuestran 

confianza en 

el trabajo 

Matriz de 

operatividad. 

 

Lista de  Cotejo  

Reducción de 

costos 

Sistema de 

protección 

eficiente y 

duradero 

Eficiente uso de los 

recursos de 

protección 
Cimbras 

montadas en 

el área 

establecida  

Lista de Cotejo. 

Encuesta 

Cuestionario 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

 

2.4.1. La Observación 

 

El lugar específico necesita la aplicación del método de la observación para determinar 

criterios técnicos y científicos en la resolución del problema, además de considerar la 

observación física de la minera, así como las instalaciones, hay que considerar la observación 

de las actitudes y reacciones del personal que labora dentro de la minera, así como la 

documentación de antecedentes sociales, económicos y de accidentabilidad. 

 

2.4.2. La aplicación de cuestionario. 

 

Este material es aplicado a quienes están involucrados dentro de la empresa y a todos los 

que participan indirectamente en la producción mineral de esta empresa. Hay que considerar 

aplicar dicha encuesta desde la alta dirección, responsables de producción, de mantenimiento, 

de seguridad, de venta y toda el área logística, hay mucha información que recabar y la 
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aplicación del cuestionario es la más indicada para ello. 

 

2.5. Procedimientos de análisis de datos. 

 

Mediante las encuestas se registra la información necesaria a partir de la muestra 

considerada que son 80 trabajadores del yacimiento minero, la forma de transitabilidad de los 

trabajadores, la documentación y o archivos de la accidentabilidad dentro de la empresa minera 

y/o acciones que se han venido realizando para la reducir costos de producción. 

 

Gracias a este instrumento se ha obtenido información valiosa y podemos observar los 

resultados: 

1. ¿Cree usted que se puede mejorar el sistema de soporte de madera, con otras que sean 

más económicos y eficientes? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   
                                                                                                                        Fuente: elaboración propia 

 

Sobre la posibilidad de mejorar el sistema de soporte de madera por otro sistema 

que sea más económico y más eficiente, un 91% considera que se debe cambiar de 

sistema de soporte mientras que un 9% indica que el sistema es adecuado y que no 

requiere de cambio alguno 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

SI NO

91%

9%

RESUMEN ESTADÍSTICO

Media 0.5

Error típico 0.4125

Mediana 0.5

Moda #N/A

Desviación estándar 0.583363094

Varianza de la muestra 0.3403125

Curtosis #¡DIV/0!

Coeficiente de asimetría #¡DIV/0!

Rango 0.825

Mínimo 0.0875

Máximo 0.9125

Suma 1

Cuenta 2

Gráfico 2. Mejora del sistema de soporte 
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2. ¿Qué factores debe cumplir el nuevo sistema para que sea la más adecuada en el túnel 

minero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

                   Fuente: elaboración propia 

 

De acuerdo a los encuestados sobre los factores que debe cumplir un sistema de soporte 

del túnel minero el 98% indica que el no desprendimiento de rocas es un factor muy importante, 

el 97% asume que además de otros factores debe garantizar la seguridad, el 97% también indica 

que una ventilación adecuada es un factor ineludible, el 95% se inclina en que debe ser 

económico, un 94% prefiere la durabilidad y, un 94% que debe garantizar una adecuada 

transitabilidad. En definitiva, más del 90% indica que los factores planteados en el estudio son 

los aspectos más importantes que se debe tener en cuenta cuando se implemente un sistema de 

soporte de túnel minero. 
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Media 0.960416667

Error típico 0.008789593
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Desviación estándar 0.021530018

Varianza de la muestra 0.000463542

Curtosis -2.367125363

Coeficiente de asimetría 0.026093697

Rango 0.05

Mínimo 0.9375

Máximo 0.9875

Suma 5.7625

Cuenta 6

Gráfico 3. Factores que debe cumplir un sistema de 
soporte de túnel minero 
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3. ¿considera que la instalación de cimbras como protección del túnel minero mejorará 

las condiciones laborales? 

                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Fuente: elaboración propia 

 

De la totalidad de trabajadores a quienes se aplicaron la encuesta un 84% afirma que la 

implementación de las cimbras mejorará las condiciones laborales, mientras que el 16% asume 

que la implementación de las Cimbras no mejorará las condiciones laborales. 

4. ¿Cuáles son las desventajas de estar renovando el sistema de soporte de madera? 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Elaboración Propia 
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Cuenta 4

16%

61%

14%
9%

Se multiplican las actividades de seguridad

Baja la producción minera

Menos ventilación

Se afecta la transitabilidad

Gráfico  4. Las cimbras mejoran las 
condiciones laborales 

Gráfico 5. Desventajas de la renovación 
periódica del soporte de madera 
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5. Opinas que: ¿las cimbras son más económicas? ¿Y que reduciría los costos significativamente 

en la producción minera? 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a que, si las cimbras son más económicas, el 98% de los encuestados consideran que 

las cimbras reducirían los costos de producción, mientras que el 11% indica que las cimbras no 

reducirán los costos de producción. 

6. ¿El trabajador mostraría mayor eficiencia en su trabajo con un nuevo y moderno sistema de 

soporte?  

 

 

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 
        Fuente: Elaboración Propia 

En cuanto a las desventajas, el 61% de los encuestados consideran que en el período de la 
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RESUMEN ESTADÍSTICO

Gráfico 6. Reducción de costos en la producción 
minera con cimbras 

Gráfico 7. Influencia de las cimbras en la 
eficiencia del trabajador 
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renovación de los soportes de madera baja la producción, un 16% indica que en este periodo se 

multiplican las actividades de seguridad, un 14% que en este tiempo se afecta la ventilación, 

mientras que un 9% considera que se afecta a la adecuada transitabilidad. 

 

 En cuanto al cuestionario es aplicado de forma asistida porque a pesar de contar con los 

datos pre elaborado es necesario la asistencia personalizada para absolver dudas existentes y 

llegar al mismo interés de la investigación, éstos han sido aplicados a los directivos y personal 

administrativo de la empresa, con una muestra de 20 colaboradores. A continuación, se plasma 

lo adquirido en la aplicación: 

 

 

 

                                                                      

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                     

 

 

       Fuente: Elaboración Propia 

Según el gráfico podemos observar que un 30% de trabajadores consideran al túnel 

minero como el más importantes de las áreas de trabajo, un 20% en cambio indica que es el 

almacén, otros 20% considera a los ductos de ventilación como el área más importante, un 15% 

indica que las oficinas de seguridad son las más importantes, mientras que otro 15% considera 

al punto de acopio como el área más importante dentro de las operaciones mineras. 

   

Con respecto al sistema de soporte existente, en la opinión de directivos y administrativos los 

resultados quedan como sigue: 
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RESUMEN ESTADISTICO

Media 0.2

Error típico 0.02738613

Mediana 0.2

Moda 0.2

Desviación estándar 0.06123724

Varianza de la muestra 0.00375

Curtosis 2

Coeficiente de asimetría 1.36082763

Rango 0.15

Mínimo 0.15

Máximo 0.3

Suma 1

Cuenta 5

Gráfico  8. Orden de importancia de las áreas de 
trabajo 
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Gráfico 9. El sistema de soporte de madera y/o 
existente  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                           Fuente: Elaboración Propia 

               En cuanto al sistema de soporte de madera un 70% de los entrevistados considera como 

obsoleta al sistema existente, un 25% que es un sistema adecuado, un 10% que es óptimo, otro 

10% que es eficiente, mientras que un 5% considera a dicho sistema como un sistema innovado. 

  

En el tema de la necesidad de cambio de sistema de soporte tenemos las siguientes opiniones: 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                        

                 Fuente: Elaboración propia 

RESUMEN ESTADÍSTICO

Media 0.2

Error típico 0.06324555

Mediana 0.1

Moda 0.1

Desviación estándar 0.14142136

Varianza de la muestra 0.02

Curtosis -1.75

Coeficiente de asimetría 0.88388348

Rango 0.3

Mínimo 0.1

Máximo 0.4

Suma 1

Cuenta 5
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Gráfico 10. Necesidad de cambio de sistema 
de soporte 
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Gráfico 11. Las cimbras reducen costos 

 En lo que concierne a la necesidad de cambio del sistema de soporte, un 40% de los 

entrevistados consideran que es necesario, un 30% que es muy necesario, un 10% considera que 

es urgentemente necesario, otros 10% que es algo necesario, mientras que los otros 10% indica 

que no es necesario el cambio del sistema de soporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                     Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto a las cimbras, si reducen costos o no, un 45% considera que el sistema de 

soporte en base a cimbras son menos costos, un 20% indica que son el sistema de soporte de 

cimbras es costoso, un 15% que es algo costoso, otros 15% que es para nada costoso, mientras 

que un 5% considera que el sistema de soporte en base a cimbras es muy costoso. 

 

2.6.  Aspectos éticos 

En la presente investigación se han tenido en cuenta los siguientes criterios y/o principios 

éticos: 

2.6.1. Respetos por las personas. 

“Se basa en reconocer la capacidad de las personas que participan en la investigación, es 

importante tratarlos como “participantes” y no como “sujetos” (directivos, funcionarios, 

trabajadores en general de la empresa)” Osorio, J (2000). Y no menos importante sino más bien 

RESUMEN ESTADÍSTICO

Media 0.2

Error típico 0.06708204

Mediana 0.15

Moda 0.15

Desviación estándar 0.15

Varianza de la muestra 0.0225

Curtosis 2.92592593

Coeficiente de asimetría 1.48148148

Rango 0.4

Mínimo 0.05

Máximo 0.45

Suma 1

Cuenta 5
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merecen un trato especial los más vulnerables de la comunidad (pobres, niños, marginados, etc.) 

porque estos grupos pueden tomar decisiones empujados por su situación precaria o sus 

dificultades para salvaguardar su propia dignidad y/o libertad. 

 

2.6.2. Justicia.  

Ya que el criterio ético de la justicia prohíbe exponer a riesgos a un grupo para beneficiar 

a otro, entonces lo que se pretende con la presente investigación es distribuir de forma equitativa 

riesgos y beneficios, es decir empresa y población deben ser beneficiarios de los resultados de 

la investigación. En este sentido se toma en cuenta “los resguardos indígenas, el resguardo de 

tierras comunales, parques nacionales y otras áreas que gozan de algún tipo de protección” 

(Palancín, M, 2014, p. 02). y por criterio de justicia se ve por conveniente de mantenerlos porque 

no es posible y la sustentabilidad de sus procesos económicos y sociales.   

 

2.7.  Criterios de Rigor científico. 

Según Guba, E.G. (1981). En los criterios de rigor científico, identificamos algunos criterios 

que se han tomado en cuenta.  

 

2.7.1. Valor de verdad. La información será validada por la empresa de forma   interna. 

 

2.7.2. Aplicabilidad. El producto de esta investigación será aplicado a la realidad para la 

resolución del problema. 

 

2.7.3. Consistencia. La información obtenida será consistente en tanto y cuanto pueda ser 

comprobado en la realidad. 

 

2.7.4. Neutralidad. No se trata de juzgar ni hacer comparaciones innecesarias más por el 

contrario la presente investigación tiene por finalidad contribuir en el mejoramiento de la 

productividad de la empresa minera con la cual se reducen los costos de producción. 
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Diagnóstico de la Empresa 

 

3.1.1. Información General.  

La compañía minera Iscaycruz S.A es subsidiaria de Glencore Finance (Bermuda) Ltd., 

que posee el 97% de las acciones. Fue constituida en agosto de 1996, como una compañía del 

Estado Peruano, en octubre de 2002, la compañía pasa a ser propiedad de Glencore. La Unidad 

Minera Iscaycruz realiza operaciones de minado Subterráneo y de tajo abierto para la  

producción de concentrados de Zinc, plomo, cobre y plata, mientras que en la Unidad 

Subterranea Yauliyacu, la compañía tiene una planta concentradora para la producción de cobre 

y plata; las maquinarias usadas durante el proceso de operaciones son: Jumbo de perforación, 

cuya función principal es la perforación de frentes de trabajo para posteriormente realizar las 

tronadoras correspondientes; pala cargadora scoop, cuya función es el retiro del material desde 

la frente hasta un punto de acopio de marina o bien a piques de vaciado; grúa de lavante, ya sea 

para realizar la carga de explosivos como también la fortificación respectivamente que se realiza 

a la frente de trabajo siendo muy útil para el avance de los trabajos en altura; Robochott: Equipo 

mecánico utilizado para la proyección de shocrett ya sea vía húmeda o seca el cual facilita en 

demasía el trabajo de proyección de este material dando mayor avance y calidad a los trabajos 

a realizar y la Rozadora: es el equipo más utilizados en la construcción de túneles y galerías 

subterráneas en donde su cabeza tiene puntas para romper los lugares más duros. 

 

Es la información general de la empresa Minera Iscaycruz y los elementos fundamentales, 

dentro de su entorno. 

 

3.1.2.  Descripción del proceso productivo. 

 

La extracción subterránea se desarrolla bajo tierra y combina distintas técnicas que permiten 

que el proceso ocurra a grandes niveles de profundidad. Las principales labores dentro del 

proceso de extracción subterránea tienen relación con tronar y avanzar en zonas de producción, 
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fortificando y habilitando zonas de trabajo que, bajo altos estándares de seguridad, permitan 

extraer el mineral desde el yacimiento. 

 

Para la transitabilidad se acondiciona los túneles con mayor acceso por dónde se 

transporta: materiales, maquinarias, equipos, trabajadores y minerales productos de las 

operaciones, estos túneles reciben mantenimiento periódico para garantizar los altos estándares 

de seguridad laboral. 

 

3.1.3. Análisis de la problemática.   

 

El sostenimiento actual del túnel o socavón es de madera, se implementó el 2015 y es 

ahora en el 2017 que necesita hacer el cambio periódico por seguridad. El sostenimiento con 

madera tiene por objeto mantener abiertas las labores mineras durante la explotación, 

compensando el equilibrio inestable de las masas de roca que soporta. 

 

Se considera que los costos actuales a invertir, es a causa de la proyección de inversión, 

se espera invertir poco para un periodo corto, es decir resolver una necesidad urgente sin 

proyectar costos, durabilidad, transitabilidad y otros, deseosos de ver los resultados a corto 

plazo; cuando en realidad los resultados deben brindar satisfacciones por un período más largo, 

con un costo mayor, pero la inversión por período será menor. 

 

En lo que se refiere a los costos, se puede evidenciar que hasta la fecha se usan los soportes 

de madera que son renovados periódicamente vale decir, cada dos 2 años o dependiendo de la 

calidad de madera puede variar de uno a tres años la duración de los soportes de madera, los 

costos de renovación bianual se detallan en el siguiente cuadro: 
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Tabla 8. Instalación del sistema de soporte de madera 

 

ITEM: INSTALACIÓN DE SOPORTES DE MADERA

PARAMETROS PRINCIPALES

Tipo de roca

Tipo de sostenimiento

Equipo de transporte

TC= Nuevos soles

1.MANO DE OBRA CANTIDAD/ DIASUNIDAD C. UNITARIOParcial S/.

Enmaderador 60 TAREA 110 6600

Ayudante enmaderador 120 TAREA 72.5 8700

Aserrador 60 TAREA 72.5 4350

Ayudante aserrador 120 TAREA 72.5 8700

Bodeguero 60 TAREA 72.5 4350

Jefe de Guardia 60 TAREA 72.5 4350

Residente 60 TAREA 150 9000

Ingeniero de seguridad 60 TAREA 130 7800

SUB TOTAL 53850.00

2. ACTIVIDADES PRELIMINARES CANTIDAD UNIDAD C. UNITARIOParcial S/.

Trazo y replanteo 1 Glb. 1200 1200.00

Limpieza del área de intalación 1 Glb. 27500 27500.00

Apizonado de la zona de Instalación 1 Glb. 3762 3762.00

SUB TOTAL 32462.00

3.  MATERIALES: INSTALACIÓN DE ARCOS DE MADERA (RECTOS, CÓNICOS Y COJOS)C. UNITARIOParcial S/.

Tirantes 6"X8"X 2.00 840 Und 56 47040.00

Sombrero 6"X8" X 4.00 420 Und 46.5 19530.00

Postes 6"X8"X 2.80 840 Und 78 65520.00

Solera 6"X8"X4.60 420 Und 64 26880.00

Bloques o Blocks 320 Und 21 6720.00

Cuñas 840 Und 8 6720.00

Encribados o "Emparrillados" 360 Und 25 9000.00

Longarina 356 Und 56 19936.00

Combustible 300 Gln 13.2 3960.00

SUB TOTAL 205306.00

3. MAQUINARIA Y EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD C. UNITARIOC. TOTAL

SCOOPTRAM 2.2 yd3 368 HORA 90 33120

SUB TOTAL 33120

Scoop de 2.2 Yd 3

3.5

INSTALACIÓN DE SOPORTES DE MADERA 

 EN LA EMPRESA 

MINERA ISCAYCRUZ S.A. 

PRESUPUESTO 

C

MADERA



 
 

39 
 

                                                                                                      

4. HERRAMIENTAS Y OTROS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL 

Implementos de seguridad 50 Tarea   145 7250 

Juego de barretillas 2 Und   890 1780 

Corvina 6 Und   75 450 

Formón 12 Und   35 420 

Puntas 14 Und   15 210 

Martillo de 6 Lbs 6 Und   120 720 

Cordeles  100 Mt   1 100 

Azuela 6 Und   18 108 

            

SUB TOTAL         11038 

      

COSTO DIRECTO         335776.00 

      

GASTOS GENERALES %.   18     60439.68 

UTILIDADES %.   10     33577.60 

      

TOTAL COSTO S/.         429793.28 
                                                    Fuente: Información otorgada por la Empresa Minera Iscaycruz S.A.  

 

El costo de instalación del sistema de sostenimiento con madera asciende a los S/. 

429793.28, es además una actividad que se realiza periódicamente cada dos años por la duración 

de la madera en esa realidad minera actual.  

 

3.1.3.1. Resultados de la aplicación de instrumentos (Observación, Encuesta,   

                   entrevista, Análisis Documentario) 

 

La aplicación de los instrumentos de investigación, esclarece algunas debilidades: 

necesidades y/o carencias de la empresa, como algunas inquietudes: sugerencias y propuestas a 

partir del personal operativo y administrativo. 

 

Con la observación se determina los siguientes criterios técnicos y científicos: Existe la 

necesidad de innovar los sistemas de sostenimiento porque es conveniente optimizar costos, 

labores; además de garantizar la seguridad laboral en el centro de operaciones mineras; no solo 
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porque se visualiza la renovación periódica de los soportes de madera (observación física), sino 

también porque se puede observar que con el sistema actual no se garantiza en un 100% la 

seguridad laboral en el centro de operaciones mineras, asimismo son los comentarios y 

opiniones de los trabajadores del área operativo y administrativo. 

 

 Desde la aplicación de cuestionario se puede obtener información valiosa, puesto que ha 

sido aplicado a quienes están comprometidos directamente con la Empresa, personal 

administrativo y al equipo de alta dirección; que, coinciden en la opinión de la innovación de 

sistema de soporte, por las mismas causas: de costos y seguridad laboral. 

 

3.1.3.2. Herramientas de diagnóstico (Ishikawa) 

Gracias a la herramienta Ishikawa podemos observar los problemas más relevantes, son tres 

y tienen que ver con la misma área de trabajo, según Ishikawa los resultados totales con mayor 

número en la totalidad son aquellos que necesitan atención inmediata en tanto que se tengan que 

priorizar para mejorar la producción de cualquier industria. 

 

a. 

C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Fuente: Elaboración Propia a partir del modelo Ishikawa 

Uso ineficiente             Riesgo a daños                                   Transitabilidad 

 de la mano de obra       de maquinarias                                no segura 

 

 

                                     Los desprendimientos                      Desprendimiento de rocas 

  Presencia de             Causan daños a maquinas               en zonas transitadas 

Riesgo en zona de W 

 

pérdida de material             Uso de un sistema                      El sistema de soporte  

de consumo                           obsoleto                                     ocupa demasiado espacio 

 

Corto Período                Corto periodo de                               El túnel minero suele                            

    De duración                    Renovación                  ampliarse en metros lineales 
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Ilustración 12. Diagrama de diagnóstico según Ishikawa 
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CAUSAS SOLUCIONES TOTALES

Método Solución Factor Causa Directa Solución Factibles Medible Bajo Costo

Corto tiempo para la reinsatalación de  

soporte de madera.

Ampliar el tiempo de duración del 

sistema de soporte 1 2 1 1 3 2 10

Uso de un sistema obsoleta

Implementar un sistema 

tecnológico mas actual 2 3 3 3 3 2 16

Falta de interés por mejorar las labores con 

tecnologías más actuales.

Curso de actualización al personal 

directivos y técnico de la empresa. 1 2 2 2 1 3 11

Maquinaria Solución Factor Causa Directa Solución Factibles Medible Bajo Costo

Riesgo de daños a maquinarias

Adecuación de protección a 

maquinarias 2 1 1 2 3 2 11

No se analiza el riesgo y no se determina las 

causas

Análisis de riesgo y determinar las 

causas para su solución. 2 1 2 2 2 3 12

Maquinaría parados por daños causados por 

desprendimientos.

Mantenimiento adecuado a 

maquinarias 1 1 1 1 3 2 9

Mano de Obra Solución Factor Causa Directa Solución Factibles Medible Bajo Costo

Uso ineficiente de la mano de obra Capacitación constante al personal 2 2 1 2 2 2 11
Uso de tiempo laboral en temas de 

sensibilización sobre seguridad.

Optimización de tiemo en 

sensibilización sobre seguridad. 1 2 1 2 2 2 10

Presencia de riesgos en la zona de trabajo.

Evaluar la zona para implementar 

acciones preventivas 2 2 2 3 2 1 12

Medio Ambiente/entorno Solución Factor Causa Directa Solución Factibles Medible Bajo Costo

Transitabilidad no segura Mejorar la zona transitable 3 3 3 3 3 1 16

Desprendimiento de rocas en zona muy 

transitada

Buscar mecanismos de solución para 

erradicar el desprendimiento. 2 3 2 3 3 1 14
Alta inversión en mantenimiento de la zona 

transitable.

Determinar causas para minimizar 

costos. 2 3 3 3 3 2 16

CRITERIOS 

DIAGNÓSTICO SITUACIONAL 

Fuente: Elaboracción propia a partir del modelo Ishikawa

Tabla 9. Diagnóstico situacional - Modelo Ishikawa 
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3.1.4. Situación actual de la variable dependiente  

 

Antes de la implementación de las cimbras es necesario realizar un diagnóstico o revisión 

del estado actual en la que se encuentran los accesos y la ventilación para mayor seguridad 

del entorno en dónde se movilizarán las partes de las cimbras antes de ser instalados como 

tal. Es importante hacer hincapié en algunos detalles de infraestructura que se realizan 

durante la etapa del diagnóstico. El túnel minero debe contar con acceso adecuado y 

ventilación adecuada antes de proceder con las actividades propias de la implementación de 

las cimbras, se debe asegurar el factor de seguridad, ventilación adecuada, pasos peatonales 

de la manera en que lo indica la norma, cunetas bien definidas y limpias e instrumentos de 

rescate, entre otras instalaciones. En cuanto a la ventilación, el Decreto Supremo N°055-

2010, indica que en toda mina subterránea se deberá disponer de circuitos de ventilación, ya 

sea natural o forzado a objeto de mantener un suministro permanente de aire fresco y retorno 

del aire viciado. “Este paso se hace siempre, ya que la liberación de gases se produce tanto 

al realizar la tronadura como por el mismo movimiento de equipos que consumen diésel y 

generan monóxido de carbono, perjudicial para los humanos”, explica Eduardo Pizarro, 

gerente sénior de Operaciones de Redpath Chilena Construcciones. (Construcción, minería 

y energía, Etapas del proceso, 2010, p.13). La ventilación se logra a través de ductos 

destinados a este proceso. “Para situarlos, se debe instalar un ventilador con su respectiva 

conexión eléctrica y posteriormente, un “mensajero” (piola de acero blando), que permitirá 

ser la guía de los ductos de ventilación”. También se usan chimeneas verticales o inclinadas 

encargadas de conectar los distintos niveles de construcción a un nivel de ventilación. “Estas 

chimeneas son construidas utilizando sistemas mecanizados como lo son los métodos Raise 

Borer y Blind hole o a través de las operaciones de perforación y tronadura”. El DS N°055-

2010-EM, indica que en todos los lugares de la mina donde acceda personal el ambiente 

deberá ventilarse por medio de una corriente de aire fresco de no menos de 3 m³/minuto por 

persona en cualquier sitio del interior de la mina. Dicho caudal será regulado tomando en 

consideración el número de trabajadores, la extensión de las labores, el tipo de maquinaria 

de combustión interna, las emanaciones naturales de las minas y las secciones de las galerías. 

En el caso de aquellas galerías en desarrollo donde se use ventilación auxiliar, el extremo 

de la tubería no deberá estar a más de 30 m de la frente. Para distancias mayores se deberá 
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usar sopladores, venturi o ventiladores adicionales, tanto para hacer llegar el aire del ducto 

a la frente (sistema impelente) como para hacer llegar los gases y polvo al ducto (sistema 

aspirante). Así son las etapas de construcción de túneles mineros, cuyas ejecuciones 

requieren de mucho estudio, planificación, preparación, tiempo y recursos. “En términos 

generales no se habla de grandes novedades o innovaciones en el sentido que los conceptos 

de construcción se mantienen. 

 

3.2. Propuesta de la investigación 

 

3.2.1. Fundamentación 

La investigación resuelve el siguiente problema: ¿Cuál es la importancia de la 

implementación de cimbras para reducir costos en la Empresa Minera Iscaycruz S.A. – Hoyón, 

para el año 2017? Con el propósito de reducir los costos de producción en la compañía, además 

de ofrecer mejores condiciones de seguridad laboral; es necesario la implementación de 

mecanismos que garanticen la optimización de la producción minera, conseguir mejores 

resultados con menor esfuerzo e inversión y con la confiabilidad requerida en centro de 

operaciones mineras. El análisis de la situación actual, la recopilación de opiniones de diversas 

instancias involucradas de la compañía, el recojo de información de otras experiencias y 

estudios realizados sobre el tema, se obtiene el resultado de la valiosa aportación del estudio ya 

que se consigue demostrar una reducción de costos del 59%, consecuentemente una forma de 

trabajo diferente con mayor y mejor fluidez. Se puede destacar además que esta implementación 

brinda la seguridad laboral con una transitabilidad confiable que permitirá la optimización de 

tiempos y costos en la producción. 

 

3.2.2. Objetivos de la propuesta 

 

En cuanto a los objetivos de la propuesta se puede mencionar los siguientes: 

 

1. Determinar que la implementación de cimbras en la compañía minera Iscaycruz reducen 

los costos de producción.  
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2. Demostrar que las cimbras, además de reducir los costos proporcionan a los trabajadores 

confiabilidad, puesto que se garantizan la seguridad laboral. 

 

3.2.3. Desarrollo de la propuesta 

 

3.2.3.1. Cálculo de costos 

 

En el desarrollo de la propuesta de implementación se hace el cálculo de costos 

actualizados para que más adelante se haga el comparativo con los costos de 

implementación del sistema de sostenimiento con madera. 

 

Tabla 10. Análisis de precios unitarios - Colocación cimbras 4.5mx3.0m 

IMPLEMENTACIÓN DE 

CIMBRAS       

PARA REDUCIR COSTOS EN LA EMPRESA      

MINERA ISCAYCRUZ S.A.       
ANALISIS DE PRECIOS 

UNITARIOS      

ITEM: COLOCACIÓN DE CIMBRAS 6H20 - (4.5m x 3.0m - 3.5 m x 3.0m - 3.0m x 3.0m) 

       
PARAMETROS 

PRINCIPALES       

Tipo de roca   C   

Tipo de sostenimiento   Cimbra 6H20   

Equipo de transporte   Scoop de 2.2 Yd 3   

Rendimiento   2 Cimbras/guardia     

TC=   3.5 Nuevos soles     

       

1.MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD INCIDENCIA 

C. 

UNITARIO C. TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

Maestro Cimbrero 1 TAREA 1 110 110 55 

Ayudante cimbrero 2 TAREA 1 72.5 145 72.5 

Ayudante cimbrero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.0625 

Bodeguero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.0625 

Jefe de Guardia 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.0625 

Residente 2 TAREA   1/8  150 18.75 9.375 
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Ingeniero de 

seguridad 1 TAREA   1/16 130 8.125 4.0625 

              

SUB TOTAL 3.9       336.25 168.125 

       

2.MATERIALES CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

Cimbra H6" 

3.0m3.0m, 20 lb/pie 

2Pzas 2 Juego   485.48 970.96 485.48 

              

SUB TOTAL         970.96 485.48 

       

3. MAQUINARIA Y 

EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

SCOOPTRAM 2.2 

yd3 0.75 HORA   90 67.5 33.75 

              

SUB TOTAL         67.5 33.75 

       

4. 

HERRAMIENTAS 

Y OTROS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

Herramientas 3.5 TAREA   3.2 11.2 5.6 

Implementos de 

seguridad 3.5 TAREA   3.8 13.3 6.65 

SUB TOTAL         24.5 12.25 

       

COSTO DIRECTO         1399.21 699.605 

       
GASTOS 

GENERALES   18     251.86 125.93 

UTILIDADES   10     139.92 69.96 

       

TOTAL COSTO         1790.99 895.49 

                                                                        Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 11. Análisis de precios unitarios Colocación de cimbras 3.0x3.0m 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS       

PARA REDUCIR COSTOS EN LA EMPRESA       

MINERA ISCAYCRUZ S.A.       

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS      

ITEM: COLOCACIÓN DE CIMBRAS THN-29 - (3,0m x 3.0m )  
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PARAMETROS PRINCIPALES       

Tipo de roca C    

Tipo de sostenimiento Cimbra 6H20    

Equipo de transporte Scoop de 2.2 Yd 3    

Rendimiento 2 Cimbras/guardia   

TC= 3.5 Nuevos soles   

       

1.MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD 

INCIDENCI

A 

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

Maestro Cimbrero 1 TAREA 1 110 110 55 

Ayudante cimbrero 2 TAREA 1 72.5 145 72.5 

Ayudante cimbrero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.0625 

Bodeguero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.0625 

Jefe de Guardia 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.0625 

Residente 2 TAREA   1/8  150 18.75 9.375 

Ingeniero de seguridad 1 TAREA   1/16 130 8.125 4.0625 

              

SUB TOTAL 3.9       336.25 168.125 

       

2.MATERIALES CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

 CIMBRAS THN-29 - (3,0m x 3.0m 

) 2 Juego   422.5 845 422.5 

              

SUB TOTAL         845 422.5 

       

3. MAQUINARIA Y EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

SCOOPTRAM 2.2 yd3 0.75 HORA   90 67.5 33.75 

              

SUB TOTAL         67.5 33.75 

       

4. HERRAMIENTAS Y OTROS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

Herramientas 3.5 TAREA   3.2 11.2 5.6 

Implementos de seguridad 3.5 TAREA   3.8 13.3 6.65 

SUB TOTAL         24.5 12.25 

       

COSTO DIRECTO   636.625 

       

GASTOS GENERALES   18     229.185 114.5925 

UTILIDADES   10     127.325 63.6625 

       

TOTAL COSTO         1629.76 814.88 

            Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 12. Análisis de precios unitarios - instalación de refuerzo 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS       
PARA REDUCIR COSTOS EN LA 

EMPRESA       

MINERA ISCAYCRUZ S.A.       

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS      

ITEM: 

INSTALACION CIMBRAS DE REFUERZO 6W20 - (3.0m x 

3.0m)  

       
PARAMETROS 

PRINCIPALES       

Tipo de roca C    

Tipo de sostenimiento Cimbra H6    

Equipo de transporte Scoop de 2.2 Yd 3    

Rendimiento 2 Cimbras/guardia    

TC= 3.2 Nuevos soles    

       

1. MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD INCIDENCIA 

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

Maestro Cimbrero 1 TAREA 1 110 110 55.00 

Ayudante cimbrero 2 TAREA 1 72.5 145 72.50 

Ayudante cimbrero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.06 

Bodeguero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.06 

Jefe de Guardia 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.06 

Residente 2 TAREA   1/8  150 18.75 9.38 

Ingeniero de seguridad 1 TAREA   1/30 130 4.33 2.17 

              

SUB TOTAL 4.5       332.46 166.23 

       

2. MATERIALES CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

CIMBRA H6" 3.0m3.0m, 20 

lb/pie18Pzas 2 Juego   422.5 845 422.5 

              

SUB TOTAL         845 422.5 

       

3. MAQUINARIA Y EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

SCOOPTRAM 2.2 yd3 0.75 HORA   90 67.5 3.75 

              

SUB TOTAL         67.5 3.75 

       

4. HERRAMIENTAS Y OTROS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

Herramientas 4.5 TAREA   3.2 14.4 7.2 

Implementos de seguridad 3.5 TAREA   3.8 13.3 6.65 

SUB TOTAL         27.7 13.85 

       

COSTO DIRECTO         1272.66 606.33 

       
GASTOS GENERALES   18     218.28 109.14 

UTILIDADES   10     121.27 60.63 

       

TOTAL COSTO         1552.20 776.10 

                                Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 13. Análisis de precios unitarios - instalación de cimbras de refuerzo 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS       

PARA REDUCIR COSTOS EN LA EMPRESA       

MINERA ISCAYCRUZ S.A.       

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS      

ITEM: INSTALACION CIMBRAS DE REFUERZO THN-29 - (3.0m x 3.0m) 

       

PARAMETROS PRINCIPALES       

Tipo de roca C    

Tipo de sostenimiento Cimbra 6H20    

Equipo de transporte Scoop de 2.2 Yd 3    

Rendimiento 2 

Cimbras/guardi

a    

TC= 3.5 Nuevos soles    

       

1.MANO DE OBRA 

CANTIDA

D UNIDAD INCIDENCIA 

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

Maestro Cimbrero 1 

TARE

A 1 110 110 55.00 

Ayudante cimbrero 2 

TARE

A 1 72.5 145 72.50 

Ayudante cimbrero 1 

TARE

A   1/4  72.5 18.125 9.06 

Bodeguero 1 

TARE

A   1/4  72.5 18.125 9.06 

Jefe de Guardia 1 

TARE

A   1/4  72.5 18.125 9.06 

Residente 2 

TARE

A   1/8  150 18.75 9.38 

Ingeniero de seguridad 1 

TARE

A   1/16 130 8.125 4.06 

              

SUB TOTAL 4.5       336.25 168.13 

       

2.MATERIALES 
CANTIDA

D UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

CIMBRA THN-29" 3.0m3.0m, 29 

kg/m 2Pzas 2 Juego   410 820 410 

              

SUB TOTAL         820 410 

       

3. MAQUINARIA Y EQUIPOS 

CANTIDA

D UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

SCOOPTRAM 2.2 yd3 0.75 HORA   90 67.5 33.75 

              

SUB TOTAL         67.5 33.75 

       

4. HERRAMIENTAS Y OTROS 

CANTIDA

D UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

Herramientas 3.5 

TARE

A   3.2 11.2 5.6 

Implementos de seguridad 3.5 

TARE

A   3.8 13.3 6.65 
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SUB TOTAL         24.5 12.25 

       

COSTO DIRECTO         
1248.2

5 624.125 

       

GASTOS GENERALES   18     
224.68

5 112.3425 

UTILIDADES   10     

124.82

5 62.4125 

       

TOTAL COSTO         
1597.7

6 798.88 

      Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 14. Análisis de precios unitarios - enmaderado de cimbras 

 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS       
PARA REDUCIR COSTOS EN LA 

EMPRESA       

MINERA ISCAYCRUZ S.A.       

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS      

ITEM: ENMADERADO DE CIMBRAS (ENREJADO Y ENCRIBADO)  

       
PARAMETROS 

PRINCIPALES       

Tipo de roca C    

Tipo de sostenimiento Cimbra 6H20    

Equipo de transporte Scoop de 2.2 Yd 3    

Rendimiento 50 Cimbras/guardia    

TC= 3.2 Nuevos soles    

       

1.MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD INCIDENCIA 

C. 

UNITARIO C. TOTAL 

COSTO/M2 

S/. 

Enmaderador 1 TAREA 1 110 110 2.20 

Ayudante enmaderador 2 TAREA 1 72.5 145 2.90 

Aserrador 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 0.36 

Bodeguero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 0.36 

Jefe de Guardia 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 0.36 

Residente 1 TAREA   1/8  150 18.75 0.38 

              

              

SUB TOTAL 7       328.125 6.56 

       

2.MATERIALES CANTIDAD UNIDAD  

C. 

UNITARIO C. TOTAL 

COSTO M2 

S/. 

Madera aserrada 50 m2   4.2 210 4.2 

              

SUB TOTAL         210 4.2 

       

3. MAQUINARIA Y EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL COSTO M2 

SCOOPTRAM 2.2 yd3 1.65 HORA   90 148.5 2.97 
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Motosierra 7 HORA   15.2 106.4 2.13 

SUB TOTAL         254.9 5.10 

       

4. HERRAMIENTAS Y OTROS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL 

COSTO M2 

S/. 

Herramientas 3.5 TAREA   3.2 11.2 0.22 

Implementos de seguridad 3.5 TAREA   3.8 13.3 0.27 

SUB TOTAL         24.5 0.49 

       

COSTO DIRECTO         817.53 16.35 

       

GASTOS GENERALES   18     147.1545 2.94309 

UTILIDADES   10     81.7525 1.63505 

       

TOTAL COSTO         1046.432 20.92864 

                    Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 15. Análisis de precios unitarios - enmaderado de cimbras (enrejado y encribado) 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS       
PARA REDUCIR COSTOS EN LA 

EMPRESA       

MINERA ISCAYCRUZ S.A.       

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS      

ITEM: ENMADERADO DE CIMBRAS (ENREJADO Y ENCRIBADO)  

       
PARAMETROS 

PRINCIPALES       

Tipo de roca C    

Tipo de sostenimiento Cimbra 6H20    

Equipo de transporte Scoop de 2.2 Yd 3    

Rendimiento 50 Cimbras/guardia    

TC= 3.2 Nuevos soles    

       

1.MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD INCIDENCIA 

C. 

UNITARIO C. TOTAL COSTO/M2 S/. 

Enmaderador 1 TAREA 1 110 110 2.20 

Ayudante enmaderador 2 TAREA 1 72.5 145 2.90 

Aserrador 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 0.36 

Bodeguero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 0.36 

Jefe de Guardia 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 0.36 

Residente 1 TAREA   1/8  150 18.75 0.38 

              

              

SUB TOTAL 7       328.125 6.56 

       

2.MATERIALES CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL COSTO M2 S/. 

Madera aserrada 50 m2   4.2 210 4.2 

              

SUB TOTAL         210 4.2 
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3. MAQUINARIA Y EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL COSTO M2 

SCOOPTRAM 2.2 yd3 1.65 HORA   90 148.5 2.97 

Motosierra 7 HORA   15.2 106.4 2.13 

SUB TOTAL         254.9 5.10 

       

4. HERRAMIENTAS Y OTROS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO C. TOTAL COSTO M2 S/. 

Herramientas 3.5 TAREA   3.2 11.2 0.22 

Implementos de seguridad 3.5 TAREA   3.8 13.3 0.27 

SUB TOTAL         24.5 0.49 

       

COSTO DIRECTO         817.53 16.35 

       

GASTOS GENERALES   18     147.1545 2.94309 

UTILIDADES   10     81.7525 1.63505 

       

TOTAL COSTO         1046.432 20.92864 

                                                                                                                                    Fuente: elaboración propia. 

 

 

  Tabla Nº 15   Análisis de precios unitarios - Colocación Marchavantes de riel 
 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS    
PARA REDUCIR COSTOS EN LA 

EMPRESA       

MINERA ISCAYCRUZ S.A.       

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS      

ITEM: COLOCACIÓN DE MARCHAVANTE DE RIEL   

       
PARAMETROS 

PRINCIPALES       

Tipo de roca C    

Tipo de sostenimiento Cimbra 6H20    

Equipo de transporte Scoop de 2.2 Yd 3    

Rendimiento 5 Marchavantes/guardia    

TC= 3.5 Nuevos soles    

       

1.MANO DE OBRA 

CANTIDA

D UNIDAD INCIDENCIA 

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

Maestro Cimbrero 1 TAREA 1 110 110 55.00 

Ayudante cimbrero 2 TAREA 1 72.5 145 72.50 

Bodeguero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.06 

Jefe de Guardia 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.06 

Residente 1 TAREA   1/15 150 10 5.00 

              

SUB TOTAL 3.5       301.25 150.63 

       

2.MATERIALES 

CANTIDA

D UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

RIEL DE 75 LB/YD 2 m   40 80 40 
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SUB TOTAL         80 40 

       

3. MAQUINARIA Y EQUIPOS 

CANTIDA

D UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

SCOOPTRAM 2.2 yd3 

trans mat. 0.75 HORA   90 67.5 33.75 

SCOOPTRAM 2.2 yd3 -

Instalacion 1 HORA   90 90 45 

SUB TOTAL         157.5 78.75 

       

4. HERRAMIENTAS Y OTROS 

CANTIDA

D UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBR

A S/. 

Herramientas 3.5 TAREA   3.2 11.2 5.6 

Implementos de seguridad 3.5 TAREA   3.8 13.3 6.65 

SUB TOTAL         24.5 12.25 

       

COSTO DIRECTO         563.25 281.625 

       

GASTOS GENERALES   18     101.385 50.6925 

UTILIDADES   10     56.325 28.1625 

       

TOTAL COSTO         720.96 360.48 

                                                                                                                                        Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 16. Análisis de precios unitarios - colocación de solera invertida 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS       

PARA REDUCIR COSTOS EN LA EMPRESA      

MINERA ISCAYCRUZ S.A.       

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS      

ITEM: COLOCACIÓN DE SOLERA INVERTIDA (INVERT)   

       

PARAMETROS PRINCIPALES      

Tipo de roca C    

Tipo de sostenimiento Reforzamiento    

Equipo de transporte Scoop de 2.2 Yd 3    

Rendimiento 6 Invert/guardia    

TC= 3.5 Nuevos soles    

       

1.MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD INCIDENCIA 

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

Maestro Cimbrero 1 TAREA 1 110 110 55.00 

Ayudante cimbrero 6 TAREA 1 72.5 435 217.50 

Bodeguero 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.06 

Jefe de Guardia 1 TAREA   1/4  72.5 18.125 9.06 

Residente 1 TAREA   1/15 150 10 5.00 

              

SUB TOTAL 3.5       591.25 295.63 
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2.MATERIALES CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

RIEL DE 75 LB/YD 2 m   40 80 40 

              

SUB TOTAL         80 40 

       

3. MAQUINARIA Y 

EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

SCOOPTRAM 2.2 yd3 trans 

mat. 0.75 HORA   90 67.5 33.75 

              

SUB TOTAL         67.5 33.75 

       

4. HERRAMIENTAS Y 

OTROS CANTIDAD UNIDAD   

C. 

UNITARIO 

C. 

TOTAL 

COSTO/CIMBRA 

S/. 

Herramientas 3.5 TAREA   3.2 11.2 5.60 

Implementos de seguridad 3.5 TAREA   3.8 13.3 6.65 

SUB TOTAL         24.5 12.25 

       

COSTO DIRECTO         763.25 381.63 

       

GASTOS GENERALES   18     137.385 68.6925 

UTILIDADES   10     76.325 38.1625 

       

TOTAL COSTO         976.96 488.48 

                                                 Fuente: elaboración propia.  

Después del análisis de costos unitarios se presenta el cuadro de resumen: 

 

Tabla 17. Cuadro de resumen 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS    

PARA REDUCIR COSTOS EN LA EMPRESA    

MINERA ISCAYCRUZ S.A. -  HOYÓN PARA EL AÑO 2017.   

    

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDAD CANTIDAD COSTO/CIMBRA TOTAL 

COLOCACIÓN DE CIMBRAS 6H20 - (4.5m x 3.0m - 3.5 m x 

3.0m - 3.0m x 3.0m) 400 895.49 358197.76 

COLOCACIÓN DE CIMBRAS THN-29 - (3,0m x 3.0m ) 360 814.88 293356.80 

INSTALACION CIMBRAS DE REFUERZO 6W20 - (3.0m x 

3.0m) 18 776.10 13969.82 

INSTALACION CIMBRAS DE REFUERZO THN-29 - (3.0m 

x 3.0m) 26 798.88 20770.88 

ENMADERADO DE CIMBRAS (ENREJADO Y 

ENCRIBADO) 456 20.93 9543.46 

COLOCACIÓN DE MARCHAVANTE DE RIEL 400 360.48 144192.00 

COLOCACIÓN DE SOLERA INVERTIDA (INVERT) 420 488.48 205161.60 

TOTAL 1045192.32 

   Fuente: elaboración propia.  
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El costo total de la implementación de cimbras asciende a la suma de un millón cuarenta 

y cinco mil cientos noventa y dos con 32/100 nuevos soles, las cimbras propuestas tienen una 

duración de 12 años y en el 13º año se estaría desmontando para hacer un nuevo montaje. 

 

3.2.3.2. Procedimiento de instalación de las cimbras en el túnel minero. 

 

La descripción de las principales actividades a desarrollar durante el proceso de 

instalación de las cimbras en el túnel minero:  

 

 Capacitación al personal encargado de la instalación de la cimbra omega. 

 Almacenamiento de las cimbras tipos omega (ocupa menos volumen que las 

cimbras   tipo H) 

 Dos grapas G-400 y la G-5 (siempre tener ese par de grapas para la correcta 

instalación de la cimbra). También se observa los sujetadores que serán soldados 

en la cimbra al momento de la instalación. 

 Inspección de la labor destinada para la colocación de la cimbra tipo omega. 

 Se procederá a la soldadura de los sujetadores con el diseño respectivo. 

 Instalación de la segunda pieza de la cimbra omega. 

 Presentaciones de las dos partes de la cimbra. 

 Antes de traslapar las cimbras, marcar la distancia de 55 cm para el traslape, 

luego se presentará las cimbras traslapadas. 

 Usos de la aprieta tuercas en la cimbra. 

 Se terminará de colocar los espaciadores en la cimbra omega. 

 

3.2.3.3.  Implementar el proceso de fortificación. 

 

Con las otras etapas completas, se da paso a la fortificación, que es el proceso de recubrir    

o reforzar el entorno de una labor subterránea, mediante elementos de soporte como marcos, 

mallas, pernos, hormigón proyectado o una combinación de todos. El objetivo de este paso es 

proteger a los trabajadores y evitar derrumbes en las faenas subterráneas. De acuerdo a la Guía 

Metodológica para Sistemas de Fortificación y Acuñadura del Servicio Nacional de Geología y 
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Minería (Sernageomin), existen dos tipos de fortificaciones: rígidas y flexibles. Las primeras 

corresponden a las que sostienen sin permitir ningún movimiento de la roca y deben ser 

resistentes para sujetar los bloques que puedan caerse, usadas solo en las bocas de las minas o 

sectores donde, por razones tectónicas, de mala calidad de la roca o explotaciones hundidas 

antiguas, se han perdido totalmente las propiedades resistentes de la roca. Las flexibles, en tanto, 

permiten deformaciones de la roca con lo que se alivian los esfuerzos y, según indica el 

documento, al deformarse mejoran sus propiedades resistentes. Para realizar este proceso se 

utilizan diversos elementos, siendo el empernado el método más aceptado para sostenimiento 

previsional o definitivo. Para esto, se utilizan diferentes tipos de pernos de anclaje, que se 

clasifican en pernos anclados mecánicamente, anclados con resina o cemento y anclados por 

fricción. Los primeros (de anclaje con cabeza de expansión), utilizados en rocas medianamente 

duras, son los más comunes tanto en labores mineras como de ingeniería civil. En cuanto a los 

pernos anclados con resina o cemento, el más común es el de barra de hierro o acero tratado que 

utiliza la resina o el cemento como un adherente. Dentro de los pernos anclados por fricción 

existen los Split set y Swellex. En ambos sistemas, la resistencia a la fricción para el 

deslizamiento entre la roca y el acero, sumado a la acción mecánica de bloqueo, es generada por 

la fuerza axial entre la superficie del barreno y el perno. Aunque los dos sistemas están descritos 

bajo un mismo denominador, solo el Split set es de fricción. En el caso del Swellex, combina la 

fuerza de fricción sumada al mecanismo de expansión del perno al interior del barreno que 

habitualmente tiene paredes irregulares. Esta situación genera una acción de bloqueado que 

permite obtener alta resistencia a la tracción. Para el uso de estos elementos, empresas como 

IVS, ofrecen servicios (“Pull test”) que permiten certificar en terreno la instalación de los 

pernos. “Se trabaja bajo la norma ASTM 4435 (2008), que permite asegurar la estabilidad de 

los túneles y se recomienda probar el 5% de los pernos instalados en forma mensual”, señala 

Robinson Jara, jefe del departamento Técnico y de Operaciones de Comercial IVS S.A., 

agregando además que, en el caso de su servicio, los equipos utilizados están calibrados en 

laboratorios certificados bajo norma ISO 17025. 
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3.2.3.4. Control de calidad 

 

Para que este tipo de sostenimiento funcione según lo esperado, deben cumplirse las 

siguientes condiciones: 

 

3.2.3.4.1. Condiciones necesarias de cumplimiento 

 

• Riguroso paralelismo de los elementos. 

• Adecuada adaptación a las paredes, caso contrario los elementos flexionarán entre 

ellos. 

• Resistencia conveniente del conjunto, que depende de las uniones, instalación y 

control. 

• Estrecho o apretado contacto entre la cimbra y el contorno de la roca a la cual soporta 

en todo su perímetro, a fin de desarrollar tempranamente su capacidad de 

sostenimiento, antes de que ocurran deformaciones significativas hacia el interior de 

la excavación. 

• La supervisión de la mina no aprobará ninguna cimbra que esté mal cimentada, no 

conserve su verticalidad ni su alineamiento; asimismo, si éstas no se encuentran 

correctamente topeadas a la superficie de la roca. 

 

3.2.3.4.2. Indicadores para el control de calidad 

 

Ya que los indicadores de calidad son una herramienta para controlar la calidad de los 

procesos, en esta ocasión nos servirá para controlar el proceso del control de calidad de la 

producción minera, pero enfocado desde la implementación de las cimbras ya que son instalados 

para cumplir unos objetivos. 
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Tabla 18. Indicadores para el control de calidad 

Campo Objetivos Indicadores 

Gestión financiera  Mejora la rentabilidad en 

cuanto la reducción de 

costos de producción en 

un 15% 

 Margen neto – Margen 

bruto – Tasa de cobertura – 

plazo de cobertura 

Recursos materiales  Reducir el % de horas de 

paro de equipos y 

maquinarias en un 6%. 

 Reducir horas de espera de 

renovación de sistema en 

un 6%. 

 Tasa de utilización de 

equipos en tiempo 

oportuno. 

 Plazo de intervención 

oportuna. 

Recursos humanos  Aumentar el % de 

personal concientizado en 

un 6%. 

 Reducir el absentismo en 

un 6%. 

 Porcentaje de personal 

concientizado para 

concientizar a los demás 

compañeros. 

 Tasa de absentismo 

Sistema de Protección  Reducir el % de 

accidentabilidad en un 

5%. 

 Aumentar el % de la 

confiabilidad laboral en un 

5%. 

 Porcentaje de 

accidentabilidad. 

 Tasa de confiabilidad de 

los trabajadores 

Gestión de procesos  Respeto de los plazos en 

un 100%. 

 Alcanzar el 0% de 

disconformidades 

laborales. 

 Alcanzar el 0% de 

derrames de hidrocarburos 

 Tasa de tareas realizadas 

dentro de los plazos. 

 Porcentaje de 

disconformidades a partir 

de los reportes. 

 Porcentaje de reportes de 

derrames de hidrocarburos 
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por temas de 

transitabilidad 

a causa de una inadecuada 

transitabilidad 

Realización   Respeto por los plazos de 

producción (bienes y 

servicios) en un 100%. 

 Aumentar la rapidez de 

respuesta a emergencias. 

 Tasa de retrasos (de 

fabricación o de encargo) 

 Plazo de respuesta a 

demandas de emergencias 

 

                                   Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.4. Situación de la variable dependiente con la propuesta 

 

La implementación de las cimbras, traerá consigo ventajas y beneficios para la empresa 

minera Iscaycruz S.A. y estas son: 

Mejorará el sistema de trabajo, es decir en el proceso de producción se podrá ser más 

eficientes y eficaces, quiere decir que los trabajadores serán mucho más competitivos, porque 

habrá una mejor fluidez de la transitabilidad en la zona, además de garantizar la seguridad 

laboral en dicho trayecto, beneficiando así a trabajadores, evitando derrames de minerales y 

conservando en buen estado el patrimonio de la empresa. 

 

Se incrementará la motivación y satisfacción de los trabajadores, es decir de todos los que 

conforman la empresa, una zona segura es un lugar confiable de manera que si los trabajadores 

están convencidos de esa realidad entonces se sentirán motivados y con ello mucho más 

productivos. 

La multiplicación de esfuerzos es una desventaja, para cualquier tipo de trabajo 

productivo, por cada período de dos años se trabajaba, en el desmontaje y desmontaje de los 

soportes de madera esa realidad demandaba 45 días de labores, que se evitan con el sistema de 

cimbras, de manera que este tipo de innovación en factible para hacer una minería subterránea 

eficiente. 

En definitiva, con todo esto podemos concluir que la variable dependiente que es la 

implementación de cimbras en toda el área requerida, reduce los costos de producción 

significativamente a la empresa minera Iscaycruz S.A. 
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3.2.5. Análisis beneficio costo de la propuesta 

 

En esta etapa de la investigación, se realiza el VAN y el TIR para contar con datos e 

información positiva en cuantos a los costos. 

                           Fuente: elaboración propia.  

 

 

A B A-B

AÑO  VALOR AÑO VALOR AÑO VALOR -1045192.32

1 592833 1 85099 1 507734 507734

2 583435 2 88696 2 494739 494739

3 582737 3 86539 3 496198 496198

4 583235 4 81564 4 501671 501671

5 522033 5 85628 5 436405 436405

6 535324 6 89586 6 445738 445738

TOTAL 3399597 TOTAL 517112

Formulación de datos

f1 = 507734 VAN S/1,063,288.85

f2 = 494739

f3 = 496198

f4 = 501671

f5 = 436405 TIR 41%

f6 = 445738

n = 6 períodos

i = 10% de tasa de intereses

i0 = 1045192.32

Flujo de Ingresos Flujo de egreso

1045192.32Inversión Inicial =

VAN Y TIR implementación de cimbras Minera Iscaycruz S.A.

Flujo de efectivo neto

Tabla 19. VAN y TIR Implementación de cimbras - Minera Iscaycruz S.A. 
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3.3. Discusión de resultados 

 

Es necesario hacer una comparación de un antes y un después para determinar la 

efectividad o eficiencia de la investigación, en cuanto a los costos entre el sistema de 

sostenimiento de madera y las cimbras que son la propuesta de la investigación para la 

demostración de la hipótesis de la investigación.  

 

Tabla 20. comparación de costos 

Comparación de costos entre el sistema de sostenimiento con madera y las cimbras 

para la demostración de la hipótesis de la investigación 

Descripción del sistema de sostenimiento 

COSTO 

TOTAL 

DURACIÓN/AÑO

S 

INSTALACIÓN DE SOPORTES DE MADERA 429793.28 2 

IMPLEMENTACIÓN DE CIMBRAS  1045192.32 12 
                                                                                                                                       Fuente: elaboración propia.  

 

Con el sistema de sostenimiento con madera en doce 12 años, que hacen seis 6 periodos 

la empresa minera Iscaycruz habrá invertido la suma de S/. 2578759.68, mientras que, con el 

sistema de cimbras invertirá para los doce 12 años la suma de S/. 1045192.32. 

 

Finalmente calculamos el porcentaje de reducción de costos anual con la implementación 

de cimbras a diferencia del sostenimiento con madera. 

 

Tabla 21. Comparativo costo periódico (12 años) 

Costo periódico (12 años) antes de la 

propuesta 

Costo periódico (doce años) después de la 

propuesta 

S/. 2578759.68 S/. 1045192.32 

 

Tabla 22. Comparativo costo anual 

Costo anual antes de la propuesta Costo anual después de la propuesta 

S/. 214896.64 S/. 87099.63 
                                                                                                                                   Fuente: elaboración propia.  

 

La diferencia de costo anual es de S/.127797.28, dividido por el costo inicial anual que es: 

S/. 214896.64 se obtiene un 59% de reducción de costos, lo cual permite a la empresa minera 
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Iscaycruz S.A. reducir los costos de producción anual a partir de la implementación de cimbras 

en todo el tramo del socavón. 

 

En cuanto a las garantías de seguridad, las cimbras, al tener una mayor duración, garantiza 

menor riesgo laboral en su entorno, brinda confiabilidad en los trabajadores, una mejor 

transitabilidad, de personas y equipos y herramientas que forman parte del patrimonio de la 

compañía, es decir esta innovación resulta ser muy necesaria para hacer más eficiente las 

operaciones mineras. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones. 

 

 En el diagnóstico realizado se demuestra que los costos periódicos de 2 años 

ascienden a los 429793.28, el sistema de sostenimiento es de madera y las garantías 

de seguridad son menores comparados con las cimbras metálicas. 

 

 Como trabajo previo al montaje o instalación de las cimbras en el túnel minero se 

deberá implementar la fortificación del túnel con la finalidad de brindar protección 

a los trabajadores, teniendo en cuenta la normatividad vigente nacional. 

 

 La Capacitación al personal encargado sobre los mecanismos de seguridad es 

sumamente necesario para lograr la adaptación en la ejecución de las actividades 

relacionadas a la implementación de cimbras. 

 

 La instalación de la Cimbra reduce los costos de producción un 59% en la 1empresa 

minera Iscaycruz y hace que los procesos laborales sean mucho más eficientes y 

seguro. Págs. 30 - 51. 

  

 Como toda labor minera de calidad es necesario aplicar el control de calidad para 

asegurar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, de manera oportuna y 

económica a través de una adecuada planeación.  

 

 Se ha determinado que el costo beneficio de la implementación de cimbras arroja 

como resultado un 59% de reducción de costos en la implementación de un sistema 

de sostenimiento, las cimbras tienen una duración aproximada de doce años con lo 

cual se estaría mejorando el sistema de sostenimiento a diferencia del sistema de 

sostenimiento con madera. 
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4.2. Recomendaciones. 

 

 Garantizar la continuidad de la instalación de cimbras tipo omega en labores 

permanentes, temporales y de operación, por el tema de seguridad y costos. 

 

 Hacer requerimiento de cimbras omegas modelos: CIMBRAS 6H20, CIMBRAS 

THN-29, CIMBRAS DE REFUERZO 6W20, MARCHAVANTE DE RIEL, madera 

para ENREJADO Y ENCRIBADO y madera para las Solera invertida (INVERT) ya 

que son los principales materiales para la implementación de cimbras y que 

reemplazarán al sostenimiento de madera actual. 

 

 Implementar las medidas de   prevención de riesgos de desastres mediante la 

elaboración de un plan de emergencia y de evacuación en caso de un eventual 

siniestro. 
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ANEXO 01 - Plano de ubicación minera Iscaycruz S.A 
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ANEXO 02 - Plano Geológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

68 
 

ANEXO 03 - Sección Geológica Transversal 
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ANEXO 04 - Instrumento: Encuesta validado 
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ANEXO 05 - Instrumento: Lista de cotejo validado 
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ANEXO 06 - Instrumento: Cuestionario 
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