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Resumen

El personal que actualmente realiza su desmovilizacion no cuenta con un lugar
cubierto ni adecuado y esto hace que se vean expuestos a bajas temperaturas y
vientos helados. Se logrard mejorar las condiciones de desmovilizacion de los
trabajadores y evitar que estos se expongan y tengan incomodidades esperando.
Como objetivo nos trazamos el disefar y fabricar un terminal de embarque para
mejorar las condiciones de movilizacién del personal de San Rafael. La metodologia
de investigacion es del tipo aplicada el disefio experimental y busca dar una
solucién teniendo el centro de estudio el disefio y construcciébn de una nave
industrial, tomando como objeto el disefio y analisis estructural y posterior obtencion
de presupuestos y materiales. Se realiz6 un andlisis para agregar cargas a la
estructura. La prueba de esfuerzo posterior arrojo un resultado de 129,3 MPa.
maximo. El estudio de desplazamiento arroj6 16,2 mm como desplazamiento
maximo, seguridad. El valor minimo es 2.1 y el maximo de 2.8, como se espera
para este tipo de construccion de alto, en este trabajo se disefio6 y fabrico una nave
industrial y se mejoro las condiciones de desmovilizacién y esto puede ser aplicado
a lugares donde se tengan inconvenientes iguales, la obtencion de la satisfaccion

puede ser realizada por otros métodos considerando la aplicacion.

Palabras clave: Construccion, Mejora de condiciones, Infraestructura, nave

industrial.
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Abstract

The personnel currently carrying out their demobilization do not have a covered or
adequate place and this means that they are exposed to low temperatures and icy
winds. It will be possible to improve the demobilization conditions of workers and
prevent them from being exposed and having discomfort while waiting. Our objective
is to design and manufacture a boarding terminal to improve the mobilization
conditions of San Rafael personnel. The research methodology is of the
experimental design type and seeks to provide a solution with the study center
having the design and construction of an industrial warehouse, taking as its object
the design and structural analysis and subsequent obtaining of budgets and
materials. An analysis was performed to add loads to the structure. The subsequent
stress test gave a result of 129.3 MPa. maximum. The displacement study showed
16.2 mm as the maximum safe displacement. The minimum value is 2.1 and the
maximum is 2.8, as expected for this type of high construction. In this work, an
industrial warehouse was designed and manufactured and the demobilization
conditions were improved and this can be applied to places where there are
problems. Likewise, obtaining satisfaction can be carried out by other methods

considering the application.

Keywords: Construction, Improvement of conditions, Infrastructure, industrial

warehouse.

xii



I. INTRODUCCION

La empresa MINSUR es una empresa del grupo Breca que se dedica al rubro de la
mineria en donde trabajan con un sistema de trabajo de 2 dias de trabajo y un dia
de descanso con regimenes como 14x7 y al tener un sistema de gestion de
seguridad que rige para la misma empresa y hacia las contratistas que le prestan
servicios a esta misma y al preocuparse por sus trabajadores implemento un
sistema desmovilizacion y desmovilizacion de su personal que comenzd en
pandemia y aln esta presente hasta el dia de hoy por la misma seguridad que le
brinda a sus colaboradores.

La empresa que actualmente realiza el servicio de movilizacion a la empresa
MINSUR se encuentra en la necesidad de contar con un lugar adecuado para
realizar el embarque y desembarque de los trabajadores de la empresa MINSUR
desde su campamento principal que se encuentran en la provincia de Melgar distrito
de Antauta a 4900 — 5500 m.s.n.m., el lugar actual donde se realiza este embarque
esta ubicado en el ingreso de la instalacion completamente a la intemperie y sin
ninguna condicion y no solo esto, también las bajas temperaturas en este lugar
pueden llegar hasta los -10°C y en épocas de heladas puede llegar incluso hasta
menos y esto afecta mucho a los trabajadores de la minera y contratistas tengan
incomodidades ya que el lugar actual el cual lo usan para el embarque esta a la
intemperie y no cumple con las condiciones, y esto genera que los trabajadores
prefieran desmovilizarse por su cuenta desde el mismo pueblo poniendo en riesgo
su seguridad e integridad, tomando movilidades particulares que no les brindan
ninguna garantia en servicio prestado muchas veces sufriendo accidentes,
sufriendo demoras porque no hay la demanda necesaria, estando aglomerados en
la movilidad y a su vez estos no tienen ningun equipo de seguridad implementado
dentro de la unidad y no solo esto si no que muchas veces llegan a pagar sumas
exorbitantes Unicamente por querer salir temprano y cabe resaltar que las bajas
temperaturas estan en toda la zona, si bien es cierto las movilidades que realizan
el traslado son buses implementadas con todas las medidas de seguridad y no solo
eso la si no que estos buses estan equipados con asientos comodos y los buses
también cuentan con calefaccion, esta empresa de transporte tiene bajo su
responsabilidad y bajo los estandares de la empresa un sistema de seguridad que

no solo hace que su personal este mayor capacitado y con mayor experiencia si no



que tienen limites de velocidad y estan siempre escoltados por camionetas que
reportan inmediatamente si hay inconvenientes en el tramo de la carretera.
Posterior a esto realizamos nuestro planteamiento del problema el cual nace de la
incomodidad de los trabajadores hacia la empresa MINSUR por no tener un lugar
cubierto y cerrado para poder esperar los buses que los llevara a sus hogares, ya
que las condiciones climaticas y las bajas temperaturas en las que se labora en
esta U.M. son extremas y muchas veces estos son afectados con estos cambios de
clima abruptos. Esto a su vez conlleva que los mismos trabajadores se levantan muy
temprano para poder abordar sus buses y al estar expuestos a todas estas
condiciones atmosféricas llegan a enfermarse ya que para el abordaje se debe de
esperar en un lugar abierto en el cual con la presencia de vientos la sensacién de
frio es mayor, Debido al desarrollo econémico, se han formado muchas industrias
en el pais crecen a un ritmo rapido y requieren mucho esfuerzo mejorar las
empresas en el mercado, por ejemplo cada afio aparecen modelos de naves
industriales innovadores en el sector metalmecéanico buena calidad, lo que los hace
mas baratos y faciles de instalar satisfacer necesidades (GARRIDO, 2015). para lo
cual se planteara el disefio de una nave industrial de altura considerable no superior
a los 3 metros de altura con perfiles metélicos en ASTM A36 con sus debidas
instalaciones eléctricas tales como (luces de emergencia, iluminacion, tablero) en
un ambiente ya existente, y es por esto por lo que se formula el siguiente problema:
¢De qué manera influye las condiciones de movilizacion del personal en la
construccion de una nave industrial?

La justificacion de la presente investigacion se da para darle unas mejores
condiciones de movilizaciones y desmovilizaciones a los trabajadores y contratas
que trabajan en esta unidad minera de San Rafael, y a su vez evitar que estos
mismos se enfermen, sean expuestos a las incomodidades de un mal servicio y que
pongan en riesgo sus vidas al viajar con otras movilidades que no prestan garantias
ni para su seguridad ni para su bolsillo y asi estos tengan una mejor calidad de
servicio y esto se vea reflejado en una mayor empleabilidad y menor incomodidad
a la hora de movilizarse.

Como objetivo general planteamos disefiar y construir una nave industrial para

mejorar las condiciones de movilizacion del personal de San Rafael — Minsur.



Como objetivos especificos planteamos lo siguiente: a) Evaluar las condiciones
actuales en las que se movilizan los trabajadores en la U.M. San Rafael; b) Realizar
el calculo y disefio de la infraestructura metalmecénica y eléctrica; c) Realizar la
fabricacion e instalacion de la infraestructura disefiada; d) Evaluar la experiencia y
calidad de servicios que se prestan a los trabajadores que realizan su movilizacién
en la U.M. San Rafael.

La hipétesis que nos conlleva es que la implementacion de una nave industrial que
mejorara las condiciones de movilizacién del personal de la Unidad Minera San

Rafael — Minsur.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos a Junior y Ricardo (2016), en su tesis
calculo y disefio estructural de una nave industrial aplicando la normativa AISC en
la ciudad de Juliaca provincia de San Roman. Definieron todo lo necesario con
respecto a la metodologia y bases teoricas que para su nave industrial se necesitan
vigas tipo Pratt con perfiles tubulares a dos aguas, de 12m, también utilizaron vigas
trabe con secciones tipo W para 5 pafios de 5 metros y al final las columnas fueron
perfiles tipo W de 4 metros seguido de los pedestales hasta las cimentaciones
usaron el software SAP 2000 para realizar el modelamiento y el calculo teniendo
como resultado los criterios necesarios conforme a la NTP, también determinaron
sus elementos estructurales tales como: cobertura de TR-4, correas de C4x7.25,
columnas de W10x12, vigas de trabe W8x10, vigas Pratt: pipe 2”, tensores para
cubierta: pipe de 5/8” y arriostre de L3x3x5/16.

Luis (2019), en su tesis determino la influencia de detalle en la programacién de la
Etapa de Estructuras de un proyecto de edificacién (Lima- Pera). Concluyo que en
el modelado virtual de edificaciones en el que ha utilizado el software Tekla
Structures version 2017, pudo demostrar los elementos de concreto armado entre
otras estructuras de concreto y que la ingenieria de detalle es muy minuciosa
gracias a este software.

Martinez (2020), en su tesis concluyo en lo importante que es definir el tipo de zona
en la que se construira la nave industrial, debido a los tipos de cargas existentes en
la zona, segun a la altura en la que se construira la nave industrial. También realizo
comparaciones entre su disefio y otros disefios existentes para demostrar la
importancia de elegir el disefio adecuado de nave industrial segun a la zona en la

que se vaya a construir.

Como antecedentes internacionales tenemos a Luis Alfredo Ledn Rivera (2015), en
su tesis realizo el analisis y disefio estructural de una nave industrial para empaque
de aguacate en el libramiento de la ciudad de Uruapan, Michoacan. Realizo un
analisis y posterior disefio de una nave industrial para darle una cubierta adecuada
a un almacén donde se almacenara y vendera aguacate, para lo cual determina los
tipos de cargas, define el disefio estructural y al final determina métodos de analisis
para una nave industrial. También indica la importancia de su investigaciéon dando
a conocer que de este proyecto depende la construccién de una buena estructura

para satisfacer la necesidad de la persona que pidi6 este proyecto, beneficiando a
4



este y al personal que labora en esta industria.

Otro antecedente internacional con el que contamos es el de (RODRIGUEZ, 2009),
en el cual se lleva a cabo el calculo y optimizacion de la estructura metalica y la
cimentacion de una nave industrial utilizando el cédigo numérico TRICALC vy
cumpliendo con la normativa vigente, como el codigo técnico de la edificacion y la
instruccion de hormigén estructural. Los resultados de este estudio indican que la
estructura proyectada y disefiada para soportar una cubierta ligera y el forjado de
la entreplanta. Se empleara acero de tipo S-275-JR con uniones soldadas utilizando
electrodo de rutilo, y todas las soldaduras se realizaran en angulo con un cordén de
soldadura equivalente al 70% del espesor minimo a unir. Estas soldaduras se
pintaran antes de verter el hormigén de la solera, siguiendo el mismo procedimiento
que se utilizara en la construccion de la nave industrial en el terminal de embarque
que disefiaremos.

(Caicedo, 2014) Hoy en dia, las naves industriales se utilizan para una variedad de
actividades, incluyendo deportivas, religiosas, comerciales y culturales. Muchasde
estas instalaciones se encuentran en areas con poca poblacion debido al costo
reducido del terreno, la oportunidad de disfrutar de un buen clima y la ausencia de
congestion urbana. Ademas, estas ubicaciones suelen ofrecer espacios adecuados
para el estacionamiento y la posibilidad de futuras expansiones. Otros factores
importantes para considerar al elegir el sitio incluyen las condiciones del suelo, la
topografia, la disponibilidad de servicios publicos y las opciones de transporte.
También se requieren edificaciones econdmicas, versatiles y con amplias

dimensiones para satisfacer las necesidades de las industrias.

(Jeffus, 2004) El autor en su nos explica que en la técnica de soldadura conocida
como soldadura por arco metélico protegido (SMAW) consiste en emplear un
electrodo recubierto de metal que funciona como conductor de corriente eléctrica.
Cuando se establece una corriente, se genera un arco entre el extremo del
electrodo y la pieza a soldar. Este arco produce suficiente calor para fundir ambos
materiales. El metal fundido del electrodo se transfiere a la pieza base, donde se
mezcla con el material base fundido. Durante este proceso, tanto el electrodo como
el bafio fundido de metal se protegen de la contaminacion por medio de una nube
gaseosa Yy una cubierta, generadas por la evaporacién del recubrimiento del
electrodo. A medida que el arco se mueve, el metal fundido se solidifica, uniendo

las piezas.



(Enciso, 2022) El documento de investigacion sobre la inspeccion visual de
soldadura proporciona pautas orientativas para aquellos encargados de llevar a
cabo estas inspecciones. Esta disefiado especialmente para personal con poca o
ninguna experiencia en el campo. La guia establece los requisitos basicos para
aquellos que deseen desempefarse como inspectores, incluyendo aspectos como
formacién, conocimientos técnicos, experiencia previa y limitaciones fisicas. Ofrece
instrucciones detalladas sobre como recopilar daros y generar informes de calidad,
asi como criterios para aceptar o rechazar soldaduras. Ademas, incluye directrices
para la revision de equipos comunmente utilizados en la inspeccién visual. La
normal AWS B1.11 presenta una serie de pasos logicos para llevar a cabo esta
tarea, con el objetivo de minimizar errores irreversibles en la inspeccioén, los cuales
podrian resultar en reprocesos y costos adicionales debido a una soldadura de baja
calidad o un resultado final que no cumpla con los requisitos de disefio.

(Adrian Gabriel Carbajal Jacome, 2015), En su tesis realizada en la ciudad de
Riobamba — Ecuador, en esta tesis se llegd a demostrar la importancia de la técnica
cableada en el area de automatizacion y sistemas de control al igual que en la
plantacién de nuestro problema, en la cual haremos uso de Idgica cableada y l6gica
programada para disefiar nuestro tablero eléctrico para el control de las luminarias
que emplearan en el disefio de nuestro terminal en el cual necesitaremos que las
se enciendan o apaguen de manera automatica.

(Meher, 2018) An industrial warehouse is defined as any structure used by industry

to store raw materials or manufacture products. These ships can be classified into

two types: normal and special Normal warehouses are simple structures with roofs
on open frames, suitable for workshops and warehouses. They require large
column-free areas to allow flexibility in production layout. On the other hand, special
buildings, such as steel factories, are more sophisticated and are used for activities
such as the manufacture of heavy machinery or energy production. The function of
the industrial building determines its level of complexity. The design and
construction of an industrial structure are the result of multiple factors, such as the
idea, design, materials, labor, and financing, with need being the main driver of its
creation.

(Politecnico Di Torino Technical Systems Design Using BIM Methods, n.d. 2023)
Building Information Modeling (BIM), especially in HVAC systems. Air conditioning
(HVAC) systems allow engineers to not only increase control over all elements



projects, but also increase the efficiency of expert teamwork. In this paper, we study
and report on the impact of Building Information Modeling (BIM). procedures in
construction projects. Specifically, the fourth (4D) and fifth (5D) dimensions to
discover new opportunities for better project management. By creating an overall
framework for analyzing design work, HVAC systems using BIM a system is a
support tool for the management and planning of the work. Also we were able to: 1)
Identify problems that traditional charts don't show. 2) better and faster.
Construction Process 3) Analyze how the construction process will be carried out in
the different stages of the project. 4) identify and eliminate possible interference
between different devices on the site. 5) finished project more efficient and with a
shorter life cycle.

En la tesis titulada regulacion de la temperatura del cuerpo humano al interior del
automovil, nos habla sobre la importancia de mantener una temperatura corporal
adecuada para el correcto funcionamiento del cuerpo humano. Se explica que esta
temperatura se logra generando calor a través de diferentes acciones, como hacer
ejercicio, comer alimentos y el funcionamiento normal del cuerpo humano. Nos dice
que la temperatura promedio del cuerpo humano es de 37°, pero se destaca que
puede variar de una persona a otra debido a diversos factores que pueden influir
en la medicion. Ademas, se menciona el concepto de bienestar térmico y como el
cuerpo humano busca mantener una temperatura ambiente especifica para

garantizarlo. Esta zona de confort térmico se sitla entre 19°C y 23°C, lo que

significa que dentro de ese rango la persona se sentirA mas comoda y satisfecha
en términos de temperatura ambiental. En general se enfatiza en la relevancia de
mantener una temperatura corporal equilibrada para el correcto funcionamiento y
bienestar del cuerpo humano (Aguilar, 2012)

De acuerdo con los datos obtenidos del mapa climético emitido por el SENAMHI
acerca de Perq, se sefala que el pais cuenta con 38 variedades de condiciones
climaticas. Estas diferencias se originan debido a la influencia de varios factores
climaticos y su situacion geografica con relacion al tropico y la presencia de la
cordillera de los Andes, lo cual contribuye a una topografia compleja. En las zonas
mas extensas del pais, se pueden identificar climas como el arido y templado en la
costa, el frio y lluvioso en la sierra, y el calido y muy lluvioso en la selva. La altitud
de la unidad minera es aproximadamente superior a los 4200 metros sobre el nivel

del mar, en el flanco occidental y oriental de la cordillera de los Andes. Las
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temperaturas maximas oscilan entre 9°C y 19°C, mientras que las minimas se
encuentran entre -3°C y 3°C. La precipitacion anual es de alrededor de 500 mm a
1200 mm, tal como se ilustra en la imagen nimero 1. El clima de tipo frio y lluvioso
con estaciones secas de otofio e invierno abarca el 10% del territorio nacional y
esta presente en los departamentos de la regiébn andina, exceptuando Piura,
Lambayeque y Cajamarca. Durante el verano, las condiciones climaticas en esta
area se ven influenciadas por la Alta de Bolivia, la humedad proveniente del este,
el chorro de bajos niveles al este de los Andes y elementos locales. En invierno, es
comun que se produzcan precipitaciones sélidas como la nieve en las zonas central
y sur del pais; ademas, las heladas son frecuentes en esta temporada debido a la
entrada de vientos secos provenientes del oeste a altitudes elevadas. (SENAMHI,
2020) SENAMHI, S. N. (2020). Mapa climatico del Peru.

Figura 1

Ubicacion de la unidad minera

Lluvioso con otofo e invierno
secos. Frio.
B(o,hC

Temp. maxima(’): entre g'C a 19'C.
Temp. minima(’): entre -3°C a 3'C
Precipitacién anual(*): entre 500 mm
y 1200 mm aproximadamente.

Nota. La figura describe las temperaturas y otras caracteristicas de UM San Rafael
tomado de Senambhi.

Satisfaccion laboral: La satisfaccion con el trabajo es una coleccién de sentimientos
beneficiosos y negativos que los empleados sienten su trabajo. La motivacion y
la participacion de los empleados, el clima trabaja armoniosamente, condiciones de
seguridad, buen tratamiento con una persona, impresionante, la sensacion de
capacitacion relacionada con los objetivos debe completarse e implementar las
tareas el caso de adaptacion al trabajo, reconocer a los propietarios
descentralizados, La lealtad, las vacaciones y las licencias, y la promocion o
promocion, la estabilidad en el trabajo, es una de las necesidades de satisfaccion
mas especialmente, los empleados estan satisfechos en su entorno laboral,

ganancias y luego aumentan los intereses, luego aumenta su trabajo con este
8



campo. (metadata, 2018)

La movilidad de trabajadores es la capacidad de un empleado o empleados, con
la ayuda de la empresa, para cambiar de ubicacion, funcion o area de trabajo.
(Lépez, 2021)

Las heladas son un fenGmeno atmosférico que se repite en lo alto de los andes del
Peru. Por lo general, se encuentra por encima de los 3000 msnm, y latemperatura
ambiente baja por debajo de los 0 °C. Las heladas son mas fuertes durante mayo-
septiembre. El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI afirma que los
habitantes de la provincia de Puno son vulnerables a este fendbmeno atmosférico

debido a factores como su situacion socioeconomica y ubicacion territorial. Cabe

sefalar que la helada provocé dafios materiales, asi como dafios a la salud de las
personas. (INEI, 2016)

SOLIDWORKS es un software CAD (disefio asistido por computadora) 3D para
modelar piezas y ensamblajes 3D, asi como planos 2D. El software ofrece una
variedad de soluciones que cubren aspectos relacionados con el proceso de
desarrollo de productos. Sus productos brindan la capacidad de crear, disefiar,
simular, producir, publicar y administrar datos del proceso de disefio.
(SOLIDWORKS, 2023)

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora desarrollado por
Autodesk (de ahi el nombre AutoCAD). Le permite dibujar y editar disefios digitales
2D y 3D de forma mas rapida y sencilla que a mano. (¢ Qué Es AutoCAD Y Para
Qué Sirve?, 2021)

CADE SIMU es un pequefio programa o software que se utiliza como herramienta
de ensefianza, le permite dibujar diagramas eléctricos e insertar varios simbolos
organizado en librerias eléctricas y electrénicas y sigui6 el circuito electricidad de
forma sencilla y rapida para futuras simulaciones. (Leonardo & Molina, n.d.)

El acero estructural es una aleacién de hierro, carbono y otros elementos como
silicio, manganeso, fésforo y azufre en pequefias cantidades que confieren al acero
ciertas propiedades. El acero estructural se produce mediante laminacion en
caliente, se utiliza en todo tipo de construccién y tiene un limite elastico de 250
megapascales. (Aceros Estructurales Archivos - Cia. General de Aceros S.A., 2020)
Las normas técnicas peruanas son documentos que establecen las caracteristicas
de calidad de productos, procesos y servicios. También existen PNT adicionales

sobre terminologia, métodos de prueba, muestreo, embalaje y etiquetado. Su uso
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es voluntario. (Normas Técnicas Peruanas, 2024).

Un sistema de iluminacion es un conjunto de elementos, disefiados para
proporcionar un adecuado ambiente y una visibilidad clara, de acuerdo con los
aspectos estéticos y técnicos requeridos en un espacio en particular. Esto se hace
eligiendo ldmparas y accesorios que brinden el nivel de iluminacion éptimo y el
mayor ahorro de consumo de energia para la habitacion que se analiza. (Ptolomeo
UNAM).

Los tijerales son una parte integral de la estructura del techo y del techo en

construccion. Consisten en una serie de vigas inclinadas que se cruzan en laparte

superior, formando una estructura triangular que proporciona estabilidad y soporte

a la cubierta y se halla de la siguiente formula. (VH, 2024)

P = 1)

Donde:

p = peralte

L =luzlibre

f = factor
Las vigas son miembros estructurales cuyas longitudes son principalmente
horizontales y, por su naturaleza, estan sujetas principalmente a fuerzas de flexion;
transmitir la carga a la columna. Para vigas, las configuraciones IPN, HEB o U son
ideales. (Predimensionado Estructuras Metalicas, 2024)

L

p= )

200623

Una columna es un elemento estructural delgado colocado verticalmente cuya
mayor dimension es la altura. Esto transmite principalmente fuerzas de compresién
y transfiere cargas a los cimientos de la estructura. (Predimensionado Estructuras
Metélicas, 2024)

A=kP 3)

Siendo:

A = area de la columna(cm?)

10



k = factor de calculo dimensional

P = carga de la columna(ton)
Las correas son elementos estructurales mas livianos cuya funcion principal es
soportar los paneles protectores que se utilizardn para revestir la losa del piso.

(Predimensionado Estructuras Metélicas, 2024)

d=2 @

[

Siendo:

d = peralte de correa

11



L =claro de la correa

¢ = coeficiente
Carga Muerta este es el peso de materiales, equipos de servicio, equipos, tabiques
y otros, elementos propuestos soportados por el edificio, incluido el peso propio
permanece constante o tiene pequeiios cambios en su valor a lo largo del tiempo.
Carga Viva este es el peso de todas las personas, materiales, equipos, muebles y
otras cosas en la habitacién, los elementos moviles se apoyan en el edificio.
(NORMA E.020 CARGAS CAPITULO 1 GENERALIDADES Articulo 1.-ALCANCE,
n.d.)
La carga de nieve es la fuerza que se ejerce sobre el tejado de un edificio debido a
la acumulacion de nieve y hielo. (Calcula La Carga de Nieve En El Techo de Tu
Establo - Nationwide, 2024)

Qr = 0.8 % Qs (5)

Donde:

Q: = carga de nieve sobre el techo

Qs = carga de nieve sobre el suelo

La carga de viento es una carga ambiental que implica un alto grado de variabilidad
y depende de la velocidad del viento, el tipo de terreno alrededor de la estructura,
las fluctuaciones del viento, la altitud sobre el nivel del suelo y la superficie abierta.
(Maria Camila Parra, 2024)

Vih=V(h/10)022  (6)

Donde:

Vh: velocidad de disefio en la altura hen Km/h
V:velocidad de disefio hasta 10m de altura en Km/h
h: altura sobre el terreno en metros

calculo de intensidad dinamica

q = Prx Vp? (7)

Donde:
q: intesidad dinamica
Pn: intensidad dinamica del viento enkg/m

Vh: velocidad de viento en la edificacion km/h
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Carga de sismo, cada edificio y cada parte de él sera disefiado y construido para
soportar las presiones sismicas necesarias en esta norma, de acuerdo con las
especificaciones estandar en cuanto a los materiales utilizados. (NORMA TECNICA
E.30 “DISENO SISMORRESISTENTE” DEL REGLAMENTO NACIONAL de
EDIFICACIONES, n.d.)

_ 2SO

v=EEe @

Donde:

V: fuerza cortante en la base de la estructura
Z: factor de zona

U: factor de uso o importancia

S: factor de amplificacion del suelo

C: factor de amplificacion sismica

R: coeficiente de reduccion de las fuerza sismicas
Célculo de periodo de la estructura

T=" (9

Donde:

T = periodo de la estructura para el analisis estatico
hn = altura total de la edificacion en metros

Ct = coeficiente para estimacion de periodo

El andlisis estatico permite calcular el estado tensional de una estructura bajo el
efecto de fuerzas constantes que actlan sobre el sistema en un momento
especifico. Este es quizas el tema mas importante para abordar en el disefio

mecanico y estructural. (Analisis Estatico, 2018)

El factor de seguridad es la resistencia de una estructura es su capacidad para
soportar y transmitir cargas sin destruccion. Debido a incertidumbres en el disefio
estructural, se disefid con mayor resistencia de la requerida. La relacion entre la
resistencia de disefio y la resistencia requerida se denomina factor de seguridad.

(Fallo de Las Estructuras. Factor de Seguridad Para El Disefio, 2024)

y = resistencia de disefio > 1 (10)

resistencia requerida
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Célculo de iluminacién por método de limenes el nivel de iluminacion al instalar un
sistema de iluminacion interior es bastante sencillo. Normalmente basta con
determinar el valor medio de la iluminancia total mediante el método del lumen.

(Calculos En lluminacién de Interiores, 2024)

__Em*S
®r = CourCon (12)

Donde:

&1 = flujo luminoso

Em = iluminacion media

S = area total a iluminar

Cu = coeficiente de utilizacion

Cm = coeficiente de mantenimiento

El indice de habitacidon es un coeficiente marcado con letras (a - h), extraido de la
tabla y determinado por cuatro condiciones: largo y ancho de la habitacion, altura
de instalacion y tipo de iluminacion (directa o indirecta). En el futuro, esta relacién
nos ayudard a calcular la tasa de utilizacion. (Instalaciones Eléctricas, 2022)

__ A=B
H(A+B)

(12)
Donde:
K = indice del load

A = ancho
B =largo
H = altura

Establecer la cantidad de luminarias necesarias siempre es necesario para tener
una correcta area iluminada como se estipula en las normativas vigentes. (Célculos

En lluminacion de Interiores, 2024)

N =" (13)

nxdj,

Donde:

N = numero de luminarias

&7 = flujo luminoso
14



n = numero de lamparas por luminaria

@, = flujo luminoso de una lampara

La méxima demanda es una medida del consumo medio de energia durante un
periodo de tiempo determinado. La demanda maxima (o pico) es la demanda mas
alta registrada durante el periodo de facturacion. El plazo de pago suele ser a final

de mes. (Carla, 2019)

2

P=IxR=V+I=_ (1
R

Donde:

P = potencia(W)
V =voltaje(V)
[ = intensidad(A)

R =resistencia(Q)

La caida de voltaje es la pérdida de potencial eléctrico que ocurre cuando una carga
se mueve a través de un conductor. Esto se debe a la resistividad, que es propiedad
de cualquier material que resiste el flujo de electricidad a través de él. (efectoLED,
2018)

AU = 2*L*I*;;*cos<p ( 1 5)

Donde:

AU = caida de tension(V)

L = longitud del cable(m)

I = intensidad(A)

p =resistividad del cobre(0.0175)

cos@ = factor de potencia

S = seccion del cable(mm?)
La puesta a tierra se utiliza en todo tipo de instalaciones, ya sean industriales,
comerciales o residenciales. Esta forma de proteccion tiene como objetivo la puesta
a tierra en sistemas con punto neutro puesto a tierra, proporcionando un punto de
descarga para el gabinete, marco o instalacién; asegurese de que las piezas no
energizadas, como los gabinetes de los equipos, estén siempre a potencial de

tierra, incluso en caso de falla de aislamiento, y proporcione un medio eficaz para
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descargar lineas eléctricas o equipos antes de realizar trabajos de mantenimiento.
(¢ Qué Es Y Para Qué Sirve La Puesta a Tierra?, 2016)

El método mas comunmente empleado para determinar la resistividad del terreno
es el método Wenner. Este método implica la disposicion de cuatro puntas
metalicas en contacto con el suelo, colocadas en linea recta y equidistantes entre
si. Se introduce una corriente constante en el suelo mediante un probador y dos

electrodos adicionales ubicados en el exterior del &rea. (Ayala, 2013)

p=2mxXAXR (16)
Donde:
p = Resistencia promedio a la profundidad.
m = 3.1415926.
A = Distancia de electrodo en metros (m).

R = Lectura del telurometro.

Al calcular el grosor del conductor para la conexion a tierra, es esencial cumplir con
ciertos criterios minimos. Por ejemplo, el conductor debe ser capaz de soportar la
maxima corriente de falla posible sin derretirse, ademas de tener una resistencia
mecanica adecuada, especialmente en areas donde pueda estar sujeto a fuerza
fisicas externas. Por ultimo, la conductividad eléctrica del conductor debe ser alta
para minimizar cualquier caida de voltaje. (Ayala, 2013)
S = Ieccx Kon  (17)
Donde:
S = Seccion del conductor.

Icc = Corriente de cortocircuito.

MCM
K. =6.5 = Constante de Onderdonk
on amp
Resistencia eléctrica de electrodo vertical el valor de la resistencia eléctrica de un

electrodo que se instalara de forma vertical se determina por la expresion.

R=2—[In (=) -1] (18)

Donde:

R = Resistencia electrica en ohmios.

L = Longitud de la varilla enterrada en metros.
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p = Resistividad del terreno en ohms por metro.
r = Radio del electrodo en metros.
Resistencia eléctrica de electrodo horizontal el valor de la resistencia eléctrica de

un electrodo que se instalara de forma vertical se determina por la expresion.

R="In (.
HL[n(m) 1] (19)

Donde:

R = Resistencia electrica en ohmios.
L = Longitud de la varilla enterrada en metros.
p = Resistividad del terreno en ohms por metro.
r = Radio del electrodo en metros.
h = Profundidad de la varilla que se entierre.
Resistencia eléctrica de una malla a tierra utilizando el método de Laurent y
Niemann con este método se podra calcular aproximadamente la resistencia y se
expresa de la siguiente manera: ) )
R=0.443p( + (20
D
Donde:

R = Resistencia electrica en ohmios.

Ay = Area de la malla de puesta a tierra en m2.

p = Resistividad del terreno en ohms por metro.
L = Longitud total del conductor.
Célculo para el area de proteccion de un pararrayo la siguiente formula se emplea

para alturas >= 5m.

Ry =+V2Dh — h2 + AL(2D + AL) (21)

Donde:

Rp = Radio de proteccion.

AL =Velocidad de propagacion de trazado.
h = Altura del captador.

D = Radio de proteccion en funcion de la clase.
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El trueno es una descarga eléctrica de alta intensidad que se produce en el interior
atmosfera. Este fendmeno es consecuencia de la acumulacion de carga eléctrica.
Contraste entre nubes, tierra y aire. Cuando la diferencia entre las cargas es
positiva y el catodo es lo suficientemente fuerte, se produce la descargay la
corriente fluye liberar, equilibrar temporalmente la carga.

Los sistemas de proteccion contra rayos también pueden incluir elementos para
evitar daflos causados indirectamente por rayos, se pueden agregar limitadores de
sobretensién al sistema de proteccion para proteger los dispositivos electrénicos de
sobretensiones. tener algun tipo inhibidor, porque en algunos casos la aplicacion
total es mayor un tipo de silenciador que crea un circuito de proteccion a tierra,
también es importante el equipamiento eléctrico y electrénico basico.

Pararrayos punta Franklin: este es el tipo mas comun y es adecuado para muchos
proyectos residenciales y comerciales. El principio de funcionamiento se basa en la
ionizacion inducida, en la que la punta metalica se expone a un campo eléctrico.
Sistemas de proteccidn contra rayos de dispositivos cebado (PDC): brindan mayor
proteccion y son ideales para estructuras criticas o de gran altura. A menudo
implican mejorar las propiedades protectoras mediante disefios de sellos
especiales.

Pararrayos de jaula de Faraday: Recomendados para proteger toda la estructura,
incluidos los sistemas electrénicos internos

El disefio e instalacion de pararrayos debe ser realizado por profesionales
certificados. Los aspectos clave a considerar incluyen: altura estructural y ubicacion
para determinar la cobertura del pararrayos requerida, material de construccién que
influye en la conductividad y por tanto en el tipo de pararrayos necesario. Sistema

de puesta a tierra.
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Figura 2

Area de proteccién de un pararrayo

Nota. El grafico muestra el area de proteccion de pararrayo segun a su altura,
tomado de SIE&D

El radio de proteccién del pararrayos Franklin se basa en el cono de proteccion.
Dependiendo de la altura a la que se coloquen, brindan un cierto radio de proteccién
y el uso previsto es especifico, por ejemplo, torres de telecomunicaciones o

edificios, dependiendo de su tamafio.
Tabla 1

Radios de proteccion.

Altura de SK1 SKI Il SK I SK IV

la punta
Angulo Distancia Angulo Distancia Angulo Distancia Angulo Distancia
captadora

henm a aenm a aenm a aenm a aenm
1 71 2,90 74 3,49 77 4,33 79 5,14
2 71 5,81 74 6,97 77 8,66 79 10,29
3 66 6,74 71 8,71 74 10,46 76 12,03
4 62 7,52 68 9,90 72 12,31 74 13,95
5 59 8,32 65 10,72 70 13,74 72 15,39
6 56 8,90 62 11,28 68 14,85 71 17,43
7 53 9,29 60 12,12 66 15,72 69 18,24
8 50 9,53 58 12,80 64 16,40 68 19,80
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9 48 10,00 56 13,34 62 16,93 66 20,21

10 45 10,00 54 13,76 61 18,04 65 21,45

Nota. El grafico muestra los radios de proteccién de pararrayos tipo Franklin,
tomado de IEC 62305
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada tiene como objetivo obtener conocimiento con
aplicacion directa a problemas en la sociedad o el sector industrial. Se
basa principalmente en los resultados tecnologicos de la investigacion
basica sobre el proceso de comunicacion entre teoria y producto.
(Lozada, 2014)

El tipo de investigacion es aplicada ya que este proyecto se centra en un
enfoque cuantitativo y busca una mejor forma de brindar el servicio de
movilizacion y desmovilizacion del personal que labora en la Unidad
Minera San Rafael — Minsur, con la adecuacion de una construccion ya
existente en un terminal que sirva como lugar de embarque vy
desembarque tanto para el personal que sale de dias libres como para
los que vuelven. Este proyecto permitir4 salvaguardar la integridad fisica
de todo el personal, asi como también reducird drasticamente la
exposicién a condiciones climéticas propias de la regién disminuyendo

enfermedades respiratorias provocadas por las bajas temperaturas.

3.1.2. Disefio de investigacion

La investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y analizan
los datos sobre variable. (Fernandez & Diaz, n.d.)

El disefilo de investigacion es cuantitativo, del tipo experimental y
descriptivo, lo que significa realizar una investigacion real para analizar,
determinar y obtener informacion detallada sobre los resultados
obtenidos a partir de datos reales. Esto ayudara a comprender mejor la
necesidad del disefio y construccion del terminal de embarque en la

Unidad Minera San Rafael — Minsur.
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3.2. Variables y operacionalizacion.

La variable dependiente es la nave industrial metalica y es de clase
cuantitativa.

La variable independiente es el disefio estructural y las cargas
ambientales que actian en esta misma. Todo el desarrollo de las
variables y su respectiva operacionalizacién se puede visualizar en el

anexo 01 en la tabla de operacionalizacion.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Esta es un conjunto de personas u objetos que le gustaria conocer
durante su investigacion. (Lopez, 2023)

Para este proyecto la poblacion se considera todo el personal que
labora en la unidad minera y que se moviliza y desmoviliza desde
la unidad hacia sus hogares y viceversa.

e Criterios de inclusidn: se consider6 toda nave industrial que

existe en el Pera.
e Criterios de exclusion: no se considero las naves industriales

que no sirvan para el mismo propdésito que la nuestra.

3.3.2. Muestra

Para la muestra del presente proyecto se considera una nave
industrial que existe en el Perq, el cual tiene caracteristicas de una
estructura que fue adaptada para un terminal del cual se puedo
identificar el tipo de material las dimensiones y el disefio de esta el
cual fue sometido a pruebas de simulacion dando buenos
resultados.

La poblacién se considera 1 nave industrial el cual se presenta en

el anexo 2.

3.3.3. Muestreo

La técnica para la seleccion de la muestra fue del tipo de muestreo
no probabilistico por conveniencia, esto debido a que este tipo de
muestreo depende del criterio de los investigadores, ya que se
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tiene caracteristicas a otros proyectos de naves industriales. (El
muestreo de conveniencia es una forma de muestreo de baja
probabilidad comunmente utilizada en estudios clinicos y de
poblacidn). (Stratton, 2021)

3.3.4. Unidad de andlisis

La unidad de andlisis para el estudio de necesidad vendria a ser
cada personal que labora en la unidad minera esto debido a que
son el enfoque mas principal para el cual se desarrolla esta

investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas que se emplearan estan relacionadas a la obtencién de

datos los cuales se realizara a las naves industriales a las que se pueda

acceder a sus planos, célculos y materiales para asi tener una referencia

optima

Se cuenta con 2 instrumentos:

Observacion directa: de este proceso se pudo obtener muchas
particularidades de otras naves industriales conociendo sus
disefios. (SOLIDWORKS)

Andlisis documentario: de este proceso se obtuvo ideas relevantes
de informacion de documentos, esto logro verificar contenidos de
muchas referencias, planos, disefios, célculos obteniendo todas

las referencias necesarias. (libros, revistas, proyectos, normas)

3.5. Procedimientos

El procedimiento que se seguira para la recoleccion de datos y para la

planificacion y ejecucion se detalla a continuacion:

Visita técnica: se realizard visitas a distintas industrias donde se
tenga una nave industrial.

Se observara detenidamente la composicion de estas estructuras
y asi se determinara las mejores caracteristicas para el disefio de

nuestra nave industrial.
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e Seleccién de nave industrial: en este paso seleccionaremos la

nave industrial que usaremos como referencia para la obtencion

de datos y materiales.

Tabla 2

Seleccion de nave industrial.

TIPO DE MATERIAL DE NORMAS
NAVE CONSTRUCCION MONTAJE APLICABLES
Las naves de hormigén son
las estructuras mas
populares que son .
Tienen  mayor L
estructuralmente fuertes y ... Norma técnica
.2 dificultad y
duraderas. Esto permite . E50
. : tiempo de ~. .
construir diferentes . Cimentaciones.
Naves de . . ..~ construccién L
~ .~ espacios en su interior, ) Norma técnica
hormigon ; esto debido a la
separados entre sSi vy E60 Concreto.
) . mezcla de .
dedicados a diferentes Arquitectura
. . concreto . .
funciones. Ademas, este industrial.
. ! armado que usa.
tipo de almacén es muy
resistente al fuego y otras
_incidencias.
Las estructuras de metal no Norma E90 —
son tan rigidas como la de Son mas faciles Estructuras
hormigon; son mas de  montar metalicas.
Naves de adecuadas para industrias fabricar est():)/ Norma E20 -
estructuras que realicen modificaciones . Cargas AISC
. o debido a que en
metalicas constantes en sus disefiosy su mavoria es 360 — 10
carcasas, también son y Construccion
. soldadura.
menos resistentes a en acero. AWS
incendios. D1
Las naves industriales de Norma E90 —
uso mixto utlizan tanto Estructuras
hormigbn como  metal Tiene untiempo metalicas.
durante la construcciéon, con medio entre las N £20
proporciones variables de dos opciones ya Corma AIS(;
cada uno segun las que necesita de Egggs 10
Naves caracteristicas especificasy concreto c Iy
mixtas la estética del edificio. La armado, asi onstruc;\l\c/)\?s
combinacién de estos dos como engf(-lz-\zo.
materiales confiere a las estructuras . lorlrznglo
naves mixtas una estructura soldadas de facil C_tecnlca_
muy flexible, capaz de instalacion. Nlmentac'lon.es.
adaptarse a las orma tecnica

necesidades especificas de

E60 Concreto.
Arquitectura
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la empresa que las vaya a
utilizar.

Nota. Tomado de (Construccion Naves Industriales Mixtas - Egein, 2023)

Se realizara la obtencion de datos concernientes a la construccion
de una nave industrial tales como (terreno donde se construird,
capacidad, instalaciones eléctricas, iluminacion, adaptar sistemas
sanitarios)

Modelado de la nave industrial observada para verificar
parametros y dimensiones y asi determinar correctamente los
materiales para nuestro proyecto.

Etapa de planificacién y elaboracion

Disefio y calculo mecanico eléctrico: se realizaran los modelados
y célculos necesarios para la infraestructura del terminal de
embarque y tenga la iluminacion requerida para una
infraestructura de tal tipo.

Elaboracion de planos de detalle de las estructuras realizadas
Andlisis de costos de materiales y tiempo de ejecucion de proyecto
Fabricacion y pintado de estructuras metalicas: se realizara la
fabricacion de las estructuras considerando la aprobacion de los
planos y lo realizara personal altamente calificado.

Montaje de estructura metélica: se realizara el montaje de las
estructuras en el lugar que se asigné para el montaje de la
infraestructura.

Instalacion de sistema eléctrico: se realizara la instalacion de la
canalizacion de tuberia Conduit EMT y posterior la instalacion del
conductor eléctrico conforme se presentara en los planos.
Pruebas y puesta en marcha: se realizara la prueba del sistema
eléctrico y se verificard que tenga un cierre hermético lacobertura
sometiéndola a fuertes descargas de agua a presion.

Elaboracion y presentacién de articulo cientifico: una vez concluido

el proyecto con su posterior entrega y conformidad se realizara el
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3.6.

articulo cientifico con las conclusiones y recomendaciones
propias.
Se adjunta el anexo 02 donde se aprecia la encuesta que se utilizé para
realizar la recoleccion de datos donde se evidencia los principales

malestares que podria tener el personal a la hora de su embarque.

Método de analisis de datos

El método cientifico es una herramienta o procedimiento utilizado en la
ciencia para obtener una expresion completa de por qué se incorporan
los materiales reciclables y usarlos para probar si la hipétesis propuesta
se confirma y si con hechos reales Para el analisis documental se
planteara aplicar estadistica descriptiva como herramienta para el
procesar datos relacionado a la experiencia que todo personal tiene que
pasar. (Ruiz, 2007)

3.7. Aspectos éticos

En lo que se refiere al tratamiento de datos, nos comprometemos a
hacerlo, respetar los derechos de propiedad intelectual, respetar la
autenticidad y fiabilidad de los resultados investigacion y uso adecuado
de la informacién presentada en este estudio se ejecutaray los resultados

se mostraran en funcion de lo que produzcan.
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IV. RESULTADOS

La zona de proyeccion se encuentra situada en el departamento de puno, provincia
de Melgar, distrito de Antauta a 4150 m.s.n.m. en donde la caracteristica mas
notoria son las bajas temperaturas a las que se ve sometida esta zona y la
aplicacion de este proyecto es directamente hacia una empresa minera el cual tiene
una poblacion actual de 1500 trabajadores de los cuales se tom6 una muestra de

70 trabajadores que realiza el proceso de desmovilizacién y movilizacion.

Esta empresa minera realiza la labor de extraccidon y tratamiento de mineral que
posterior exporta fuera del pais y posterior al planteamiento de este proyecto el
cliente solicito una cotizacién formal y destino un lugar para la construccién del
nuevo terminal de embarque posterior a la construccion el cliente quedo

completamente satisfecho y segun los resultados obtenidos se evalud lo siguiente.

3.1. Evaluacion de las condiciones actuales en las que se movilizan

los trabajadores de la Unidad Minera San Rafael.

El lugar donde se realizara el proyecto se encuentra en la unidad minera
San Rafael — Minsur, exactamente en la antigua escuela ubicada en el
campamento minero (Cumani) a una altitud aproximadamente superior a
los 4200 metros sobre el nivel del mar, en el flanco occidental y oriental
de la cordillera de los Andes. Las temperaturas maximas oscilan entre
9°Cy 19°C, mientras que las minimas se encuentran entre -3°Cy 3°C. La
precipitacion anual es de alrededor de 500 mm a 1200 mm.

Se presenta a condicion la situacion actual con la que el personal de esta
unidad minera realiza el proceso de desmovilizacidbn que se realiza
aproximadamente desde las 4 am hasta las 7 am y la movilizacion

desembarca en este mismo punto desde las 7 pm hasta las 9 pm.
Figura 3

Condiciones actuales
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Nota. Se muestra el lugar de desmovilizacion actual, tomado desde el
registro fotografico Minsur.

Como se puede apreciar en la imagen se ve al personal expuesto a la
intemperie y se evidencia que estos no suben al bus directamente si no
gue pasan por varios controles, primero por un control de salud para el

descarte de COVID y segundo un control por parte del personal de

28



seguridad patrimonial que revisa que no se estén sustraendo bienes

materiales de la unidad minera y esto lleva un tiempo aproximado de 20

min. que el personal esta expuesto a estas condiciones.

Se realizo un control de temperatura y velocidad del viento durante un

mes en los horarios en los que se realiza la movilizacion

y

desmovilizacion y se presenta un promedio de temperaturas y velocidad

del viento en los cuadros siguientes.
Tabla 3

Como callificaria Ud. el servicio de movilizacion brindado por la empresa

N°  PREGUNTA RESPUESTAS

¢COMO
CALIFICARIA T.

UD. EL insatisfecho
SERVICIO DE

MOVILIZACION
BRINDADO

No muy sat. Indiferente  Satisfecho

Fi % Fi % Fi % Fi %

T

satisfecho

Fi

%

POR LA 7 10% 28 40% 7 10% 21 30%
EMPRESA?

7

10%

Nota. Obtenido de registro de datos Minsur.

En la tabla 01 se muestra los porcentajes obtenidos de las personas

encuestadas sobre la satisfaccion actual del servicio de movilizacién, en

dicha tabla se puede observar que el 60% del personal considera que el

servicio de movilizacién es malo, un 37% del personal considero que es

muy mala y solamente el 3% del personal califico como buena el servicio

de movilizacion.

Segun los datos obtenidos se puede apreciar que califican el servicio

como malo esto debido a que las condiciones en las que se realiza no

son las mejores por motivos que se encuentran expuestos al frio, al viento

y las condiciones ambientales de donde se realiza y esto genera el

disgusto de los trabajadores.
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Tabla 4

Esta satisfecho con la forma en la que se realiza el proceso de des

movilizacion.

N° PREGUNTA RESPUESTAS

2

¢ESTA T. No muy Indiferente Satisfecho T
SATISFECHO CON insatisfecho sat. satisfecho
FORMA EN LA QUE

SEREALIZAEL Fi o o o o o
CROCESODE - % Fi % R % F % Fi %

DESMOVILIZACION? 23 33% 42 60% O 0% 5 7% 0 0%

Nota. Obtenido de registro de datos Minsur.

De la tabla 02 se muestra los porcentajes obtenidos de las personas
encuestadas sobre la satisfaccion actual del servicio de movilizacion, en
dicha tabla se puede observar que solo el 7% del personal nunca se
desmovilizaria por su cuenta, el 14% del personal casi nunca realizaria la
movilizacion por su cuenta, el 47% del personal a veces realiza su
movilizacion por su cuenta y el 31% del personal prefiere realizar su
movilizacion por su cuenta.

Segun los datos obtenidos se puede apreciar que un porcentaje mayor
prefiere realizar su movilizacién y desmovilizacion por su cuenta a pesar
de que asumen los costos, esto debido que no tienen la comodidad
necesaria para realizar el embarque y desembarque en las movilidades
dispuestas por la empresa y que demoran mucho en salir y se genera
demasiado caos a la hora de abordar los buses.

Tabla b

Ha tenido alguna incomodidad al momento de realizar su

desmovilizacion.

N° PREGUNTA RESPUESTAS

¢ SE SIENTE T. No muy
SATISFECHO CON

LA COMODIDAD

3 QUE SE LE BRINDA : . . ) i
AL MOMENTODE I % F % F % F % F %

bEsmovizacions 14 20% 21 30% 9 13% 19 27% 7 10%

. . T.
insatisfecho sat. Indiferente  Satisfecho satisfecho

Nota. Obtenido de registro de datos Minsur.
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De la tabla 03 se muestra los porcentajes obtenidos de las personas
encuestadas sobre la satisfaccion actual del servicio de movilizacion, en
dicha tabla se puede observar que solo el 10% nunca ha tenido
incomodidad cuando realizo su desmovilizacion, el 41% ha tenido
algunas veces incomodidad cuando realizo su desmovilizacion y el 49%
ha tenido siempre incomodidad a la hora de realizar su desmovilizacion.
Segun los datos obtenidos se aprecia que el mayor porcentaje de
trabajadores ha tenido incomodidad a la hora de realizar su
desmovilizacion esto debido a las condiciones en las que las que realiza
estando a la intemperie expuestos a bajas temperaturas y los climas

adversos y al tiempo que se demora en realizar el mismo.
Tabla 6

¢, Como calificaria el lugar del cual realiza su desmovilizacion?

N° PREGUNTA RESPUESTAS

¢COMO T No muy
CALIFICARIA UD.

EL LUGAR DEL
4 CUAL REALIZA SU : 0 S . 0 . 0 . .
DESMOVILIZACION __ ! R % K % Fi % Fi %

e A ear® 19 27% 41 59% 5 7% 5 7% 0 0%

. . . T.
insatisfecho sat. Indiferente  Satisfecho satisfecho

Nota. Obtenido de registro de datos Minsur.

De la tabla 04 se muestra los porcentajes obtenidos de las personas
encuestadas sobre la satisfaccion actual del servicio de movilizacion, en
dicha tabla se puede observar que el 27% de los encuestados califico
como muy malo el lugar de desmovilizacién, el 69% de los encuestados
califico como malo el lugar de desmovilizacion y el 4% de los encuestados
califica como bueno el lugar de desmovilizacion.

Segun los datos obtenidos se aprecia que el porcentaje de personas que
califica como malo el lugar desde donde se desmoviliza es muy alto esto
debido a que el lugar desde donde se realiza el embarque y posterior
desmovilizacion no es el adecuado siendo este situado en la intemperie
sin ningun tipo de consideracidon hacia el personal y generando desorden

y largas colas desde altas horas de la mafana.
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Figura 4

Temperaturas maximas y minimas del mes de junio en Antauta

COMPARACION DE TEMPERATURAS DIARIAS(JUNIO-
2023)

20
15 MW
10
5
0
5
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12345678 9101112131415161718192021222324252627282930
=@— TEPERATURAMIN -5 0 -2-3-4-3-2-1-1-1-10 1 -2-5-6-6-3-8-7-6-5-6-4-4-5-3-1-3 -3
—8— TEMPERATURA MAX 141514151515171717171615161514131213131114131516141513161515

=@-—= TEPERATURA MIN =@ TEMPERATURA MAX

Nota. Se muestra comparacion de temperaturas, tomado de

(AccuWeather, 2023).
La Figura 03 muestra la comparacion de temperaturas minimas y
maximas diarias de la provincia de Antauta del mes de junio del 2023.
Segun los datos obtenidos se aprecia que las temperaturas durante los
meses en el que se desarrolld el proyecto tienen temperaturas bajas
desde los 0°C hasta los -8°C y en horas pico de calor hasta 17°C

considerando que las horas de mayor desmovilizacion se realiza en horas

de la madrugada
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Figura 5

Temperaturas maximas y minimas del mes de julio en Antauta.

COMPARACION DE TEMPERATURAS DIARIAS(JULIO-
2023)
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=& TEMPERATURA MAX 141415151518 151616171616161617171717171818181617161616171717

=@=TEPERATURA MIN =@ TEMPERATURA MAX

Nota. Se muestra comparacion de temperaturas, tomado de

(AccuWeather, 2023).
La Figura 04 muestra la comparacion de temperaturas minimas y
maximas diarias de la provincia de Antauta del mes de Julio del 2023.
Se observa las temperaturas minimas y maximas diarios del mes de Julio
Segun los datos obtenidos se aprecia que las temperaturas durante los
meses en el que se desarrolld el proyecto tienen temperaturas bajas
desde los 0°C hasta los -4°C y en horas pico de calor hasta 18°C

considerando que las horas de mayor desmovilizacion se realiza en horas
de la madrugada.
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Figura 6

Vientos registrados durante el dia.
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Nota. Tomado de equipo de medicion de vientos (MINSUR)

La Figura 05 muestra la velocidad del viento registrados el 15 de junio del
afio 2023.

Segun los datos obtenidos se aprecia que el viento durante las horas de
la mafiana cuando se realiza el embarque no es mucha, pero todo esto
se suma a las temperaturas bajas y el viento helado y esto genera a que

el proceso de embarque se torne muy incobmodo.
Tabla 7

Resultado de satisfaccion del cuestionario aplicado.

_Totglmente NO muy Indiferente Satisfecho Totglmente CSAT
insatisfecho satisfecho satisfecho
PREGUNTA 10w 7 40% 28  10% 7 30% 21 10% 7 28 40%
PREGUNTS 33w 23 60w 42 % 0 7% 5 0% 0 5 %
PREGUNB’% 20% 14 30% 21 13% 9 27% 19 10% 7 26 37%
PREGUNBAA: 27% 19 59% 41 7% 5 7% 5 0% 0 5 7%

TOTAL 16 23%

Nota. Obtenido de registro de datos Minsur.
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La Tabla 05 muestra el porcentaje CAST obtenido de la encuesta aplicada
sobre satisfaccion actual del servicio de movilizacion, se observa en la
tabla que la primera pregunta da un resultado de 40% de satisfaccion, la
segunda pregunta genera un 7% de satisfaccion, la tercera pregunta
genera un 37% de satisfaccion, la cuarta pregunta genera un 7% de

satisfaccion y un resultado promedio de 23% de satisfaccion.
Tabla 8

Resumen de condiciones actuales.

RESUMEN DE CONDICIONES ACTUALES

MAX.  MIN. PROM.
TEMPERATURA 18°C  -6°C 6°C
VIENTO 2KMH 21 KM/H 11.5 KM/H
SATISFACCION 0% 59% 23%

Nota. Obtenido de registro de datos Minsur.

Segun los datos mostrados en la Tabla 06 se aprecia que se obtuvo
solamente un 23% de satisfaccion de parte del personal hacia el proceso
de embarque hacia su desmovilizacion y todo esto debido a factores
como las temperaturas bajas que son como minimo de -6°C, los vientos
frios de hasta 21 km/h y que no cuentan con un lugar donde puedan
realizar su proceso muy comodamente y tenga todos los servicios que

necesitan.

3.2. Disefio de la infraestructura metalmecéanicay eléctrica.
3.2.1. Descripcion de la zona de estudio

La Figura 06 se muestra el lugar donde se realizara el proyecto. Este lugar
se encuentra en la zona de campamentos de la unidad minera un
ambiente que anteriormente funcionaba como un colegio y el cual cuenta
con un area cercada bafios y varios ambientes que seran usados
posteriormente como oficinas de las contratistas. Se considero la altura
de la nave industrial no mayor a la existente ya que este local estaba
declarado en la OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental) como infraestructura existente y toda modificacién no puede

ser de mayor relevancia y generar un impacto ambiental. El lugar

35



designado para la implementacion del “nuevo terminal de embarque” sera

en la antigua escuela en el campamento minero Cumani que consta

Un area de 629.76m2.

Dos bafios implementados con urinarios e inodoros.
Patio de loza aligerada.

Un sistema eléctrico que puede soportar la nueva carga.
Un lugar cercado con muros de 2m de altura.

El lugar cuenta con una loza de concreto armada con una
resistencia de f'c = 210 kg/cm?2.

Figura 7

Patio de escuelita Cumani lugar donde se realizara la instalacion.

-Construccion g€ estructura y cobe
-Realizar instajaciones eléctricas,

Nota. Lugar donde se realizara la instalacion del terminal tomado desde
los registros fotografico Minsur

3.2.2. Condiciones actuales de proteccién atmosférica en el area
destinada

Alrededor de la construccion donde se instalard la nave industrial se

encuentra una gran cantidad de pararrayos que fueron instalados

anteriormente con motivo de proteger los campamentos y oficinas que se

encuentran alrededor del lugar donde se habilitara este terminal que entre

su radio de proteccion se encuentra el lugar donde se instalara la nave
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industrial, y la altura promedio de estos es de alrededor 20m de altura 'y son
pararrayos de tipo franklin se adjunta un plano de ubicacion de estos
pararrayos con la debida evidencia de la existencia de estos.

Figura 8

Pararrayos existentes en el lugar donde se construira la nave

Nota. Se observa la existencia de sistemas de pararrayos, tomado de los

registros fotografico Minsur.
Figura 9

Pararrayo existente.
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Nota. Pararrayo existente al lado de la nave industrial, tomado del

registro fotografico Minsur.
Figura 10

Pararrayo existente.

Nota. Pararrayo existente al lado de la nave industrial, tomado del

registro fotografico Minsur.
Figura 11

Pararrayo existente.
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Nota. Pararrayo existente al lado de la nave industrial, tomado del
registro fotografico Minsur.

3.2.3. Condiciones de instalaciones sanitarias y eléctricas

Actualmente en este ex-colegio existen varios servicios higiénicos que eran
usados por escolares y docentes siendo 1 bafio para docentes y 2 baterias
de bafios con lavatorios urinarios e inodoros que antes funcionaban asi que
se usaran estos mismos solo realizando la limpieza y mantenimiento

correspondiente.

Figura 12

Bafios existentes.

Nota. Bafio de docentes que fue mantenido, tomado del registro fotografico
Minsur.

Con respecto a las instalaciones eléctricas este lugar cuenta con una
alimentacion actual de donde se obtendra la alimentacion necesaria para

el funcionamiento eléctrico de este nuevo terminal.
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Figura 13

Tablero eléctrico existente en el lugar.

Nota. Tablero existente en el lugar de instalacion, tomado del registro

fotografico Minsur.

3.2.4. Andlisis y disefo estructural

3.2.4.1. Etapa de disefio
Se realizé el levantamiento de informacion en campo para verificar

medidas, planteamiento de propuesta de estructura y cobertura.

e Acero: acero estructural ASTM A36 de las siguientes propiedades:
- Peso especifico (8): 7.85 kg/m3
- Médulo de elasticidad (E): 2.10 x 106 kg/cm2
- Esfuerzo de fluencia (Fy): 2.53 Ton/cm2
- Esfuerzo de fractura (Fu): 4.08 Ton/ cm2
- Coeficiente de Poisson (v): 0.3
- Coeficiente de dilatacién térmica (a): 1.2 x 10-5 (°C)-1
e Pernos de anclaje: Para el caso de los pernos de anclaje se rige de la
norma ASTM A3252, que cuenta con una resistencia minima a la
traccion de 830 MPa
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Resistencia de la loza: la loza encontrada es de concreto armado de
varillas de 2" verificados a partir de la perforacion de esta y cuenta
con una altura de concreto Gtil de 20 cm.

Unidn de piezas: En el caso de la fundicion o proceso de soldadura
se utilizara la AWS A5.13, el cual especifica para electrodos de acero
al carbono como el E70XX.

3.2.4.2. Predimensionamiento de tijerales

Los tijerales o vigas Pratt son estructuras simples capaces de soportar

cargas a tension y comprension. Estos elementos se dimensionan de la

siguiente forma.

En el cual se obtiene:

Debido a la presencia de nieve en la zona, se propondra p=1.0m.

3.2.5.

3.2.6.

Predimensionamiento de vigas
Reemplazando los valores se tiene que
p =8/, =0.40m
Al ser una altura considerable se fabricara una viga con un perfil de

2”x27x1/8 y asi lograr un peralte de 0.4m.

Predimensionamiento de columnas

Las columnas son los componentes mas importantes de cualquier
estructura porque las estructuras que estan encima de ellas dependen
de ellas. Por lo tanto, se propuso un método para determinar el area
de la columna en funcion de la carga concentrada inicial y la ubicacion
del elemento. Cabe sefalar que, para este tamafio, la columna debe

tener un arriostramiento adecuado. El resultado lo obtendremos:

Para el factor (k) se tendra en cuenta la siguiente tabla:
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Tabla 9

Tabla de valor de k.

Posicién Valor "k"

Central 8
Lateral 15
Esquina 21

Nota. Se muestra los valores que puede tomar k. Obtenido de (Figura

12. Valores de K Para Diferentes Tipos de Apoyos, 2018).

Siendo a utilizar lateral y esquina

Atat =15 % 0.3 =4.5cm?
Acen =21%0.28 =5.88 cm?

Usando un valor promedio entre ambas secciones se utilizara un perfil
tipo cuadrado 4”’x4”x1/8”; el cual cuenta con una seccién aproximada
de 5.12cm2.

3.2.7. Predimensionamiento de correas, las correas se dimensionan de
manera similar a los tijerales. Es por ello por lo que se usara:

Considerando un valor “c” de 45, se reemplazara en la ecuacion para

obtener

350
d=—=7.77cm
45

Se usaran perfiles de tipo rectangular de 3"x2"x1/8”, que cuenta con

un peralte de 7.5cm.

3.2.8. Calculo de cargas actuantes en las correas

Lo siguiente corresponde al metrado de cargas de la nave. El metrado se
realizara de acuerdo con las cargas especificas en la norma E-020 y por
la metodologia del “metrado isostatico” o también conocida como el

metrado de areas tributarias. Los andlisis de cargas a efectuarse seran

42



de viento, sismo y temperatura, segun lo que se disponga en cada

apartado respectivo.

3.2.8.1. CARGA MUERTA (D)
Cargas de disefio a continuacion se definen los elementos que
conforman la nave industrial con su respectivo peso por metro lineal.
Carga por cobertura:
Dcob =7.17 kg/m? TR4
Carga por columnas:
Dcot =9.17 kg /m?
Carga por correas:
Dcor =5.42 kg/m?
Carga por vigas:
Dvig =4.48 kg/m?

3.2.8.2. CARGA DE NIEVE (S)

Segun la norma E020 Carga, el valor minimo de carga de nieve
sobre techo a 1 agua con inclinaciones comprendidas entre 15° y
30° la carga de disefio sera del 80% de la carga de nieve sobre el
suelo, que es igual a 35Kg/m2, por lo que el peso calculado es el
siguiente:

Al reemplazar los valores obtenemos que:

Q: = 0.8 % 35 =28 km/m?

3.2.83. CARGA DE VIENTO (W)
Segun el mapa edlico del Perd, a una altura de 10 metros, para un
periodo de retorno de 50 afios, en el centro poblado de Antauta la
velocidad del viento puede alcanzar valores de 70kph; sin embargo,
la norma E020 especifica que la velocidad de disefio no puede ser

menor a 75kph para lo cual se tiene que obtener lo siguiente:

Al tener la velocidad del viento de 75km/h y una h=4m como estipula
en la norma nuestra velocidad de disefio no puede ser menor a:
Vi =75km/h

El célculo de la intensidad dinamica para la estructura se obtiene:
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Reemplazando los valores tenemos que
q = 0.00050 * 752 =28.125 kg/m

3.2.8.4. CARGA DE SISMO

Para la realizacion del célculo se tiene que hallar distintos valores,
se usaran datos de tablas de la norma técnica E.30 para obtener los
resultados.
Primero se tiene que hallar la fuerza de sismo el cual es:
El factor de la zona se obtiene de la tabla de la norma técnica E.30
donde especifica en que zona esta cada parte del Pera de lo que se
obtiene que Antauta esta en la zona 3 por lo tanto:

Z =0.35
De otra tabla se obtiene el factor del suelo ya quenos encontramos
en zona 3 el valor es y se define como tipo de suelo intermedio (S2)
y su valor es:

S =1.15
Para el factor de amplificacién de sismos segun la norma técnica
E.030 se define

SiT <Tp entonces C = 2.5

Segun la tabla N° 04 de la E.030 se define que Ty es 0.6 y para
hallar T debemos de aplicar lo siguiente:
Teniendo en consideracion estos datos C: se define como 45 porque
se considera como un portico de acero arriostrado y la altura de la

estructura es de 3m luego se calcula:

3

T'=—=0.06
45

Se define lo siguiente que T < Ty por lo tanto
C =25
Para definir el coeficiente de reduccion se debe seleccionar de la
Tabla 6 el cual se define como edificacion importante por lo que el
valor de U es:
U=13

44



Por ultimo, para definir el coeficiente de reduccién se selecciona el

valor de la tabla 6 considerandose como pérticos ordinarios

resistentes a momentos cuyo valor seria:

R =6

Teniendo todos los valores reemplazamos

0.35%1.3%1.15%2.5

V= c ) =0.218 kg/m

3.2.9. MODELACION DE LA ESTRUCTURA

3.2.9.1.

MODELADO DE ESTRUCTURA Y CALCULO ELECTRICO

3.2.9.1.1. Modelado de estructura

Iniciamos con el disefio para lo cual lo primero es obtener las

medidas de nuestra nave industrial para el terminal de embarque,

las cuales son:

O
O
O

(@)

Figura 14

Altura maxima (luz): 3300mm
Altura de columnas: 2205mm
Ancho de la estructura: 24600mm
Largo de la estructura: 25600mm

Vista isométrica del modelo

Nota. Se muestra el disefio de la estructura del terminal, tomado del
Software SOLIDWORKS
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Se realizo la asignacion de perfiles para las columnas, tijerales y
correas, los cuales seran, tubo cuadrado de 4’x3mm. Para las
columnas, tubo cuadrado de 2°x2mm para los tijerales y tubo
rectangular de 3"x2’x2.5mm para las correas, las cuales se
muestran en las imagenes: 08, 09 y 10 el cual ser4 de acero
ASTM36 normado con los cuales posteriormente realizamos el

calculo de resistencia.
Figura 15

Asignacion de perfil para tijeral

Operaciones | Croquis | Chaps metdlica | Piezas soldadas | Calcular | DimXpert LW
|* 00 termingt cumsnl (..
S| B[R] .

@ Miembro estructural

v ox %

Ae 8T e

i

tubo cusdrado

. —

i

Nota. Se muestra la asignacion de perfil cuadrado para tijeral, tomado del
Software SOLIDWORKS

Figura 16

Asignacién de perfil para correas

Operacior nes | Croquis | Chapa metalica | Piezas soldadas | Calouler | DimXpert  Comy ntos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD | SOLIDWORKS CAM

* D termins cumen) (. FPANTY
S elRle/@s . |
 Miembro estrctural e
v x =

Mensaje

AsETS >
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Nota, Se muestra la asignacion de perfil rectangular para correas, tomado
del Software SOLIDWORKS

Figura 17

Asignacion de material

Material

Nota. Se muestra la asignacion de ASTM36, tomado del Software

SOLIDWORKS
Asi mismo se realizd la verificacion de juntas lo cual se hace

armando la malla de la estructura completa para evitar tener errores

no deseados en la composicion al momento de realizar el calculo.

Figura 18

Verificacion de juntas
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Nota. Se muestra la verificacion de juntas para evitar errores de
composiciéon, tomado del Software SOLIDWORKS

Asi mismo se realiza la sujecién, esto para darle el soporte donde se
apoyara la estructura los cuales vendrian a ser las columnas que

seran de tubo cuadrado de acero A36 de 4”x 3mm.

Figura 19

Sujecion de estructura

ular | DimXpert  Complementos de SOUDWORKS ~ Simulation | SOUDWORKS MBD | SOUDWORKS CAM

[ 2 1

Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | ¥ Analisis estético 1

Nota. Se muestra la sujecidon de soporte de estructura, tomado del
Software SOLIDWORKS

3.2.9.2. CALCULO ESTRUCTURAL
Para el disefio inicialmente se toma la carga por gravedad en la

totalidad de la estructura metalica, esto con el propdsito de sumar

el peso de la estructura como carga que se tendra en cuenta en el

analisis estatico.
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Figura 20

Analisis estatico

Nota. Se muestra la carga por la accion de la gravedad, tomado del
Software SOLIDWORKS

Se muestra como las fuerzas se ejercen sobre la estructura.

Posteriormente se implementaron cargas en nuestra estructura.
Figura 21

Fuerzas que ejercen sobre la estructura.

i i

e do wiscones Atesor Se cargas extermas Asesce de conesiones
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Nota. Se muestran las fuerzas que acttan en la estructura, tomado del
software SOLIDWORKS
Al aplicar la simulacion nos dio un resultado de 119MPA como maximo

en nuestra estructura y el limite es de 250MPA.
Figura 22

Resultados de simulacion.

® ] B .
deformada | resultados
Complementos dé SOUOWORKS | smulation | SOUDWORKS MBD | SOUDWORKS CAM

IHAE Wy -ORH-C

rensanes !
0]

1% Tensiones? (-STRMAX: Tensi¢

@' Desplazamientos? (-Despl res-)

bl

[IEIETE] Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1| \Andlisls estético 1

Nota. Se muestran los resultados de la simulacion, tomado del Software

SOLIDWORKS

3.2.10. Factor de seguridad
Luego se realiz6 el estudio del factor de seguridad, el cual dio como
factor minimo 4.4, en el punto de las viguetas que soportan el techo
de la estructura, justo donde se encuentran las tensiones maximas.
Lo recomendado es que el factor de seguridad sea mayor a igual a 2,
se concluye que en base al criterio mecanico esta estructura
soportaria todas las cargas aplicadas, como se ve en las siguientes

figuras.
Figura 23

Célculo del factor de seguridad.
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& = o i ¥
NV 65t0di0 | iy Asesor de sujeciones. Atesor de cargas extemas Asesor de conesionss
| material . . o

7 . |
\* Andlisis estatico 1 (-Predeterminado <(|
» & terminal cumani

© Gravedad-1 (981 m/s"2)
4 Fuerza-1 (Por elemento: -8000
Malla

1% Tensiones? (-STRMAX: Tensidn

i wmm! (-Despl res-)|

¥ Andlisis estético 1

Nota. En la imagen se observa la simulacioén que se hizo, tomado del
Software SOLIDWORKS

Figura 24

Célculo del factor de seguridad de pandeo de 10MPA.

1%%{ Archivo Edicion Ver Insertar Merramientas Simulation Ventana 7 "19[3"3"'9"‘"l3'5" ‘terminal cumani * [——Hmndm Pa2--ox
T o 5 Simulac ads

< ‘ E -3 4 w
Nuevo estudio  aoic,,  Asesorde sujecones Asesor Ge cargas extemas Asesor de coneriones

2 |
o Analisis estatico 1 (-Predeterminado <C
+ @ terminal cumani

& Gravedad-1 (-981 m/s"2)
4 Fuerza-1 (Por elemento: -8000

155 Tensiones! (-STRMAX: Tension
' Desplazamientos1 (-Despl res-)
! Factor de seguridad1 (-FDS-)

'SOLIDWORKS Premium 2018 x64 Edition

Nota. En laimagen se observa la simulacion realizada, tomado del software
SOLIDWORKS

Con la adicion de cargas a la estructura metdlica, se obtuvieron los
siguientes resultados de los distintos estudios realizados en el

segundo trabajo previo:
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3.2.11.

e El andlisis de tensiones arroja un valor maximo de 129.3MPa,
el cual se encuentra dentro de un rango favorable al
compararlo con el limite elastico de 250MPa.

e En cuanto al desplazamiento, se registra un maximo de
16.2mm, lo cual también est4d dentro de los parametros
aceptables segun la normativa norteamericana para este tipo
de estructuras.

e El estudio del fator de seguridad muestra un minimo de 2.1,
siendo recomendable que dicho factor sea mayor o igual a 2.
En base a este criterio mecanico, se concluye que la estructura
seria capaz de soportar las cargas aplicadas.

e El analisis de pandeo de la estructura con todas las cargas

sostenidas arroja un factor de seguridad de pandeo de 26.51.

Desplazamiento

El punto de desplazamiento maximo en la estructura alcanza los
3.3mm en el punto mas alto, bajo una carga de 1000kg, como
evidencia de prueba. Continuamos con el analisis estatico, el estudio
de desplazamiento revela que el desplazamiento maximo es de
3.3mm, localizado especificamente en el tijeral a la mitad de la
estructura. Dado que la normativa peruana sobre estructuras de acero
para edificaciones no establece limites para los desplazamientos, se
considera la normativa estadounidense ASCE7, que indica que los
desplazamientos admisibles oscilan entre los 20 y 35mm. Segun esto,
el resultado de 3.3mm se encuentra dentro de un rango aceptable

para este tipo de estructuras.
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Figura 25

Célculo de desplazamiento

v % o > ™
de coneriones jocutar este estudio | Asesor de resuntados |REURURS! ¢ L @@ Indluir imagen para informe
deformada | resultad

DimXpert | Complementos de SOLIOWORKS | Simulation  SOLIDWORKS MBD = SOLIDWORKS CAM
e R R U R 7 R

o0 wtitico Desplazamisrtos |

URES nm)

. 2028

L 1450

1978

a2y

ass0
a7
0000

Modelo | Vistas 30 | Estudio de movimiento 1| \Analisis estético 1

Nota. En la imagen se observa la simulacién que se hizo, tomandose del

Software SOLIDWORKS

3.2.12. Célculo de lailuminacién

3.2.12.1. Célculo de flujo luminoso
Para realizar el calculo del flujo luminoso primero tendremos que

hallar el area el cual se iluminara.
St =Ax+B
Donde:
St = area total
A = ancho
B =largo
Tenemos las longitudes del lugar donde se construira el terminal de

embarque los cuales son de 24.6m por 25.6m y la altura que tendra la
estructura

§=24.6+25.6

$=629.76 m?

Después se tiene que calcular el indice del local

53

BeETs



Los datos se usaran del anterior enunciado

24.6 +25.6

K=4.18

K =
3(24.6 + 25. 6)

Seguidamente segun lo indicado en la tabla 18 de la norma técnica

peruana EM.010 el nivel de iluminacion medio (Em) sera de 200 lux.

Tabla 10

Nivel de iluminacion.

Terrapuertos

Andenes completamente

1. Prestar especial atencién al

borde de la plataforma.

100 - 40 2. Evitar el deslumbramiento

cubiertos.
para conductores de vehiculos.
3. lluminancia a nivel del suelo.

Pasos subterraneos de

50 28 0,50 40 lluminancia a nivel del suelo
pasajeros.
Sala de taquillas y vestibulo. 200 28 0,50 40
Oficinas de billetes, de

300 19 0,50 80
equipaje y de contadores.
Sala de espera. 200 22 0,50 80
Vestibulos de entrada,

200 - 0,40 80
vestibulos de estacion.
Salas de contadores y Los colores de seguridad deben

200 28 0,40 60
maquinas ser reconocibles
Tuneles de acceso 50 - 0,40 20 Iluminancia a nivel del suelo
Naves de mantenimiento y

300 22 0,40 60

servicio

Nota. Cuadro de nivel de iluminacion, tomado de Técnica Peruana

EM.010

Para obtener el coeficiente de reflexién de las superficies se usara la

tabla 9
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Tabla 11

Tabla de coeficiente de reflexion.

FACTOR DE

COLOR REFLEXION
blanggfomuy 0.7
techo claro 0.5
medio 0.3
claro 0.5
paredes medio 0.3
oscuro 0.1
suelo claro 0.3
oscuro 0.1

Nota. Obtenido de norma Técnica Peruana EM.010

Para el calculo del coeficiente de utilizacion se utilizara la figura 19

donde se tabulara los datos para asi obtener el deseado.
Figura 26:

Factor de utilizacién de un fluorescente.

Factor de utilizacion ()
Factor de reflexion del techo

Tipode  [indice

aparato del — =

do lbeal 0.3 | 07 [ os | 03 [0
alumbrado K Factor de reflexiér! de las paredes

05 03 01|05 03 01|05 03 01|03 01| 0
06 |24 21 |19|24 |21 |19]|23|.21 19]|20|19|.18
08 |29 26 24|29 26 24 (28 26 24|26 24|23
10 |.32|29 |27 |32|29 .27 |32|.29 .27 |29|.27|.26
1:25 .96 .32 |31 | 35132 | 31034132430 || 32 | 30 |29

15 |38(35(33]|38(35|.33|37|.34|.32 |.34 |.32]|.32
45(% 20 |41 38 37 |40 38 36 (.39 38 36|37 36|35
25 |43 40 38|42 40 38|41 39 38|39 38|37
30 |44 42 40|43 42 40 (42 41 39|40 39|38
Dpag=06H, | 40 45|44 14214543 4214443 42142 41140
[T 65 70 75| 90 |47 45 44 |46 45 44 |45 44 43 |43 42| 4

~

Nota. Factor de utilizacion de un fluorescente, tomado de (l. lluminacion.
Factores Y Metodologia Que Intervienen En El Calculo de Alumbrado En
Interiores., 2014)

Para obtener el coeficiente de utilizacion se usara el indice del local que

hallamos y se tabulara el valor con los datos méas cercanos.
K =4.18
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y=2"0x—x)+Y
X1—Xo 0 0
0.44 —0.42
Y= m(‘}lS —4)+0.42

Y =0.4236

Para este caso usaremos el coeficiente de mantenimiento (C») de 0.8 al

ser un lugar limpio

Cn=0.8

Con todos los datos obtenidos ahora podremos hallar el flujo de

luminosidad.

o 200 * 629.76
T™70.4236+08

& =368671.38 lumen

Se considerara las luminarias del tipo tubo LED, considerando que son 2
tubos de 50W y la aproximacion de lumen por cada watt que se suministra

es de 140 lumen/W. Siendo su cantidad en lumen por 2 tubos de:
®r =140 = 50

®dr =7000 lumen
3.2.12.2. Establecer numero de luminarias

Teniendo todos los valores reemplazamos los valores

_ 368671.38
~ 2x7000

N = 26.33 = 26 numero de luminarias requeridas

En anexo 8, planos y cronograma se adjunta plano de distribucion de
luminarias.
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3.2.12.3. Céalculo de maxima demanda

Tabla 12

Resultado de calculo de méaxima demanda.

CUg[E)RO CARGA ED
ITEM AREA(M2) UNITARIA CANTIDAD P.L(KW) 2~ M.D.(KW)
CARGAS/ EN (KW (%)
TBP (KW)
Equipos
1 de

alumbrado

Luminaria

LED DE 0.1 25 2.5 100 2.5

100W

RESERVA 0.1 8 0.8 100 0.8
TOTAL 3.3

Nota. Se muestra como se realizo el calculo de la maxima demanda,

obtenido de registro de datos Minsur

Para un sistema monofasico (calculo de corriente)

Donde es necesario determinar la corriente de consumo para se tiene una

potencia de 3.3 KW y la tension es de 220V.

3300 =220 =1
154 =1

3.2.12.4. Seleccién de conductor de interconexion de tablero y

puntos de iluminacion

Se considerara el cable electrico de la marca Indeco THW 90 de
450/750V. Se considerara cable con seccion de 4mm2, siendo su
equivalente 12AWG, Considerando que la maxima corriente de
consumo es de 15 Amp se considera una proteccion no menor al
cable siendo esta una llave termomagnetica de 25Amp, siendo esta
utilizada en el sistema de fuerza del tablero que se instalara y se
considero un segundo circuito derivado con cable de 2.5mm2 para
el circuito de control, siendo destinado a este una llave

termomagnetica de 10Amp.

57



3.2.12.,5. Caidade tension
Tenemos que la longitud del punto mas alejado sera de 20 m,
tenemos la corriente, tenemos el diametro que es de 4mm ya la

corriente total de consumo reemplazamos en la formula
_ 2%20%0.0175%15%1

4

AU =2.63<1.5%

3.2.12.6. Accionamiento y control
Se realizara la instalacion de 01 tablero electrico que servira a su
vez de accionador para el encendido de las luminarias, esto sera
por medio de un boton de ON para su accionamiento manual y
tendra un interruptor horario adicional para el encendido automatico

de las luminarias en el horario requerido por el cliente.

3.2.12.7. Disefio de puesta atierra para proteccién del circuito de

iluminacion

Se realizara un sistema PAT de varilla enterrada para la proteccion
de las luminarias ya que estas presentan la conexion a tierra 'y por
proteccion tendra su sistema PAT.Se realizo la medicion de la
resistividad del terreno en el lugar donde se asigno previamente
coordinacion con el cliente para la proteccion del sistema electrico
y para el aterramiento de las esctructuras y se detalla a

continuacion.

Calculo para proteccion de sistema electrico:
Se obtuvo una resistencia del terreno de:
p=108Q.m
Seguidamente se utilizara la formula 18 para el calculo de la

resistencia de la varilla vertical considerando una varilla de cobre de

% siendo:
L=24m
¢ =0.02m
Reemplazando:
108 4 %24
R= mza Moo — U
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R =49.423 ()
Obteniendo este resultado se realizara la instalacion de 2 pozos a
tierra conectados entre si para obtener el valor deseado de 25 Q

como lo describe el CNE utilizacion como se observa en lo siguiente:
Tabla 13

Valor méaximo de resistencia.

Valor maximo de
Para ser usado en: resistencia de puesta a

tierra (ohms)

Estructuras de lineas de transmisidn 10-25

Subestaciones de alta tension 1

Subestaciones de media tensidn en

10
poste
Subestaciones de media tension tipo
interior 10
Proteccién contra rayos 5
Neutro de acometida en baja tension 25
Descargas electrostaticas 25
Equipos electrénicos sensibles 5
Telecomunicaciones 5

Nota. Se muestra como se realizo el calculo de la maxima demanda,

tomado del Cédigo nacional de electricidad (utilizacion)

3.2.12.8. Disefio de puesta a tierra para proteccion de estructura
metalica.
Para el calculo de la proteccion de la estructura metalica se tomo en
cuenta que no se podia modificar la loza existente por problemas
con el area de patrimonio que pedian que se modifique en lo mas
minimo el patrimonio existente por eso se eligio el sistema de
aterramiento de electrodos multiples conectados determinandose

de la siguiente forma:
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Después de seleccionar el sistema de proteccién determinamos la
resistencia aproximada de nuestro sistema primero calculando la
resistividad del terreno, se realiz6 una medicién de resistencia del

terreno y se obtuvo lo siguiente:

R = 340Q
Despues de haber obtenido se reemplaza en la formula 16
considerando que se realizo la medicion separando cada 5m las
picas de medicion
p=21mXxX5X%34
p=1068.144 O.m
Teniendo la resistividad del terreno ahora procederemos a calcular
la resistencia de nuestro sistema de proteccion usando la formula

20 considerando un area total a proteger de 629.76 m2 y obtenemos

lo siguiente:
R=0.443x1068 144Q+ 1)
=V. X . I
V629.76 98

R=24.0196 Q

Posterior a este calculo se determina que cumple con lo que
establece el CNE con respecto a resistencia maxima.

3.2.12.9. Calculo de area de proteccion de pararrayos.
Como se mencion6 en las condiciones actuales del lugar se observo
gue en el lugar ya existen pararrayos los cuales ya brindan
proteccion contra descargas atmosfericas, para hallar el area de
proteccion de dichos pararrayos se usara la formula 21, para la cual
se asignara un nivel de proteccion | el cual sera D=20m y para la

velocidad de propagacion de tomara el valor de 32 us.

Rp = V(2x20x20) — 202 + 32(2x20 + 32)
Ry =52 mts
Con el valor calculado podemos observar que la nave industrial se
encuentra dentro del radio de proteccion de los pararrayos

existentes, la distribucion de estos se puede observar en la figura 09.
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3.2.13.Evaluacion de costos y los plazos de ejecucion del
proyecto

Para el proyecto se usard mano de obra calificada, materiales seran
adquiridos de proveedores autorizados, para con eso garantizar la calidad
de los materiales a utilizarse, y por ultimo también se contara con asesoria
especializada para el disefio y célculo de estructuras metalicas.

e Recursos Humanos: Para la ejecucion de este proyecto, se contara
con mano de obra calificada en las distintas areas que se veran
involucradas en el proyecto de investigacion, lo cual sera de gran
ayuda al momento de realizar las actividades en las areas
correspondientes, a continuacion, en la Tabla N°10 se detalla el

recurso humano y sus areas de especialidad que se vera involucrado.
Tabla 14

Recurso humano.

RECURSO HUMANO
PERSONAL CANTIDAD SUELDO MESES SUB TOTAL

Conductor 1 S/ 2,000.00 3 S/ 6,000.00
Electricistas 2 S/ 2,000.00 3 S/ 12,000.00
Soldadores 3 S/ 2,400.00 3 S/ 21,600.00
Ayudantes generales 4 S/1,850.00 3 S/ 22,200.00
Supervisor eléctrico 1 S/3,500.00 3 S/10,500.00
Supervisor mecanico 1 S/3,500.00 3 S/10,500.00
Asesor metodologico 1 S/ 3,500.00 3 S/10,500.00

TOTAL S/ 93,300.00

Nota. Descripcion de todo el personal que se necesitara, obtenido de
registro de costos Minsur

e Equipos y bienes duraderos: Para el proyecto de investigacion se
usaran diversas maquinas, equipos, herramientas manuales y
articulos de oficina los cuales se detallaran a continuacién en la Tabla
N°11y Tabla N°12.
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Tabla 15

Tabla de equipos y bienes.

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS

MATERIAL CANTIDAD UND PRECIO SUB TOTAL
Esmeril de 7" 2 und S/375.00 S/ 750.00
Compresora 1 und S/ 859.80 S/ 859.80
Taladro 1 und S/1,599.80 S/1,599.80
Comba de 4Lb 3 und S/59.40 S/ 178.20
Martillo 3 und S/ 29.90 S/ 89.70
Arco sierra 2 und S/18.90 S/ 37.80
Cincel 3 und S/11.90 S/ 35.70
Prensa en C de 4" 3 und S/37.90 S/113.70
Juego de limas para

2 S/19.90 S/39.80
metal und
Cepillo metélico o carda 4 und S/ 4.30 S/17.20
Prensa de banco und S/209.80 S/ 419.60
Destornilladores de

2 _ S/ 40.90 S/81.80
golpe j90
Llaves planas 3 jgo S/ 89.90 S/ 269.70
Llaves inglesas de 12" 3 und S/ 34.90 S/ 104.70
Llaves francesas de 12" 3 und S/29.90 S/89.70
Llaves Allen 2 jgo  S/16.40 S/ 32.80
Destornilladores

_ _ 2 _ S/ 79.90 S/ 159.80

dieléctricos jgo
Espatula und S/13.20 S/ 52.80
Flexbmetro de 5mts 4 und S/ 18.90 S/ 75.60
Suncho pasacables de

2 S/ 20.90 S/ 41.80
15mts und
Pinza amperimétrica 1 Und S/960.00 S/ 960.00
Maquina de soldar 2 Und S/ 4,350.00 S/ 8,700.00
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TOTAL S/ 14,710.00

Nota. Descripcion de todo el personal que se necesitara, obtenido de registro

de costos Minsur

e Equipos de oficina: Para este proyecto se utilizaran equipos basicos
para la edicion de cuestionarios e impresion de estos se considera que
es recurso propio de cada participante.

Tabla 16

Tabla de equipos y bienes.

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS

MATERIAL CANTIDAD UND PRECIO SUB TOTAL
Laptop HP Pavilion 2 Und S/ 3,300.00 S/ 6,600.00
Disco duro externo de 1TB 2 Und S/250.00 S/ 500.00
Impresora Brother 1 Und S/760.00 S/ 760.00
TOTAL S/ 7,860.00

Nota. Descripcién de bienes duraderos, obtenido de registro de costos Minsur

e Materiales e insumos: Para este proyecto se utilizaran perfiles de
acero estructural, cobertura TR-4, distintos accesorios eléctricos. A
continuacion, en la Tabla N°13 se detallara los materiales y precios que

se emplearan.

Tabla 17

Tabla de materiales e insumos.

MATERIALES E INSUMOS

MATERIAL CANTIDAD UND PRECIO SUB TOTAL
Tuberia Conduit emt de 3/4" 65 und S/36.70 S/2,385.50
Tuberia flexible corrugada de 3/4" 50 mts S/12.00 S/ 600.00
Unioén para tuberia Conduit EMT tipo rosa de 3/4" 70 und S/ 3.90 S/ 273.00
Caja de paso Conduit EMT de 20x20x10cm 10 und S/ 25.00 S/ 250.00
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S/

Luminarias LED de 2x100W marca Phillips 27 und S/ 3,240.00
120.00
Tuerca con resorte para riel strut cabeza de 3/4" 100 und S/1.80 S/180.00
Conector Conduit recto EMT de 3/4" 10 und S/2.90 S/ 29.00
Unién hermética recta de 3/4" 60 und S/6.00 S/360.00
Reduccion para tuberia Conduit de 3/4" a 1/2" 30 und S/ 2.50 S/ 75.00
Unién simple IMC de 3/4" 30 und S/5.00 S/ 150.00
Empalmes rapidos de rosca P73 1 bol S/ 15.00 S/ 15.00
Riel strut baja 6 und S/ 25.00 S/ 150.00
S/
Cable 10 AWG THW 90 1 rollo S/ 570.00
570.00
S/
Cable 12 AWG THW 90 3 rollo S/810.00
270.00
Abrazaderas Unicanal de 3/4" 120 und S/ 3.50 S/ 420.00
Caja condulet tipo LR de 3/4" 7 und S/11.00 S/ 77.00
Caja condulet tipo T de 3/4" 14 und S/12.50 S/ 175.00
Caja condulet tipo LL de 3/4" 7 und S/11.00 S/ 77.00
Tablero de control para 3 circuitos con control S/
1 und S/ 1,200.00
horario 1,200.00
cinta aislante 20 und S/ 7.00 S/ 140.00
S/
Tubo cuadrado de 4"x4"x1/8" 22 und S/ 8,360.00
380.00
S/
Tubo cuadrado de 2"x2"x1/8" 212 und S/ 53,000.00
250.00
S/
Tubo rectangular de 3"x2"x1/8" 72 und S/ 11,304.00
157.00
Calamina TR-4 de 0.4mm 180 mts S/60.00 S/10,800.00
Tornillo autorroscante #8x3/4" punta broca caja .
4 caja S/ 65.00 S/ 260.00
por 500 und
Disco de corte de 7" 40 und S/9.30 S/ 372.00
Disco de desbaste de 7" 20 und S/13.50 S/ 270.00
Disco de corte de 4.5" 40 und S/ 4.70 S/188.00
Disco de desbaste de 7" 20 und S/ 6.50 S/130.00
Electrodo 6011 x 1/8" 20 kg S/ 16.50 S/ 330.00
Electrodo 7018 x 1/8" 20 kg S/ 16.50 S/330.00
Base anticorrosiva rojo oxido 5 gal S/66.00 S/ 330.00
Esmalte sintético color amarillo cromo 5 gal S/72.90 S/ 364.50
Thinner acrilico 10 gal S/39.20 S/ 392.00
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Varilla de cobre cubierta de cemento de S/
4 und S/ 1,000.00

MARGUZTER 250.00

Cable desnudo de cobre de 4AWG 10 mts S/12.00 S/120.00
Cable 8 AWG THW 90 60 mts S/ 8.50 S/510.00
Gel mejorador de suelos und S/20.00 S/ 160.00
Caja de registro para puesta a tierra und S/ 15.00 S/ 60.00

TOTAL S/99,457.00

Nota. Descripcién de materiales e insumos, obtenido de registro de costos

Minsur.

Se muestra tablas con los resultados del disefio

e Se lograra obtener un area total techada de 629.76 m2

e Se logro obtener el disefio total de la nave industrial.

e Se logro obtener las protecciones necesarias para el sistema

eléctrico necesarios.

e Se realizo el cronograma de ejecucion que se adjunta en ANEXO

e Se logro determinar los costos totales para la construccion del

terminal de embarque.

Tabla 18

Determinacion de costos para la ejecucion del proyecto.

ENTIDAD FINANCIADORA MONTO PORCENTAJE
Recursos propios S/ 2500.00 1.36%
. S/
Minsur S.A. 181,615.00 93.64%
S/
TOTAL _184,115.00

Nota. Se observa el detalle del costo total de la construccion del terminal,

obtenido de registro de costos Minsur

Se evidencia un cuadro donde se presenta el costo total para la

ejecucion de construccion del terminal considerando que en su

mayoria sera cubierto por la unidad minera San Rafael.

Minsur S.A. como parte de su presupuesto en cada area que realiza

trabajos para mantener en pie la minera en una reunién con el area

de recursos humanos mostro su preocupacion frente a los problemas
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gue se dan con respecto a los trabajadores con respecto a su
embarque y decidieron dar la realizacion del trabajo desde el disefio
hasta la instalacion a la empresa VENALTA S&N SAC como parte del
convenio que se dio después de mostrar las evidencias de

disconformidad de parte de los trabajadores.

3.3. Realizar la fabricacién e instalacién de la infraestructura disefiada.

e Se realizo la preparacion del area (limpieza, y nivelado), se
realizé la instalacion de pernos de anclaje para la instalacion de

las estructuras.
Figura 27

Construccion de la nave industrial

Nota. Se muestra instalacién de pernos de anclaje, tomado del Registro

fotografico Minsur

e Se realizo la fabricacion de las estructuras metalicas conforme a

los planos.
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Figura 28

Fabricacion de estructuras metalicas.

Nota. Se observa el material apilado en el taller donde se fabricé,

tomado del Registro fotografico Minsur.

e Se verifico la condicion actual del sistema eléctrico para la nueva
carga que se incluird posterior a la instalacion.

Figura 29

Verificacion de la instalacion eléctrica actual.

Nota. Se observa la prueba de fuga de corriente, tomado del

Registro fotografico Minsur
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e Se realizo el desmontaje de luminarias y postes que estaban al

interior del area donde se instalara el terminal.
Figura 30

Desmontaje de postes existentes.

Nota. Se observa el desmontaje de los postes existentes con una
grua, tomado del Registro fotografico Minsur

e Serealizo el traslado de las estructuras al punto de trabajo.
Figura 31

Material apilado para el montaje.
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Nota. Se muestra el material ya descargado en el punto de trabajo

para el montaje, tomado del Registro fotografico Minsur

e Se realizo el montaje y soldeo de las estructuras metalicas y la

instalacion conforme a los planos.

Figura 32

Montaje y soldeo de estructuras.

Lt = ~

Nota. Se muestra como se realizé el soldeo de los amarres y

tijerales, tomado del Registro fotografico Minsur

e Se realizo el montaje de la instalacion del entubado para la
iluminacién del terminal.

Figura 33

Montaje de tuberias Conduit y cajas de paso.
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Nota. Se muestra en la imagen la instalacion de tuberia Conduit a
una caja de paso, tomado del Registro fotogréafico Minsur
e Se realizo la instalacion de los conductores eléctricos y las

luminarias.
Figura 34

Montaje de luminarias LED.

Nota. Se observa como estan instalando una luminaria, tomado

del Registro fotogréafico Minsur
e Se realizo la instalacion del nuevo tablero de control y su
posterior alimentacion y conexionado.

e Se realizo la instalacién de TR4.
Figura 35

Instalacion de TRA4.

r.
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Nota. Se observa como se terminé de instalar la cobertura,
tomado del Registro fotografico Minsur.

e Se realizo la instalacion de puertas en las entradas para el
abordaje de buses con su respectiva estructura metélica que cubre

las entradas.

Figura 36

Instalacion de puertas.

Nota. Se observa la cobertura y la puerta instalada y pintada,
tomado del Registro fotografico Minsur

e Se realizo la prueba de resistencia con el agua de un camién
cisterna de los bomberos de la empresa minera.

e Serealizo la verificacion y conformidad de la instalacion del nuevo
terminal de embarque.

Figura 37
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Inspeccién del terminal por parte de la empresa minera.

Nota. Se observa la inspeccion que se llevo a cabo al entregar el

servicio culminado, tomado del Registro fotografico Minsur
Figura 38

Terminal de embarque terminado.

Nota. En la imagen se ve las luces prendidas y de como ilumina

el ambiente, tomado del Registro fotografico Minsur
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Figura 39

Construccién de puesta a tierra.

Nota. En la imagen se ve donde se construy6 los pozos a tierra

necesarios, tomado del Registro fotografico Minsur
Figura 40

Medicién de puesta a tierra.

Nota. En la imagen se ve la medicion de los pozos a tierra,
tomado del Registro fotografico Minsur

Gréficos de temperatura y velocidad del viento actualmente dentro

del terminal terminado.

73



Figura 41:

Velocidad del viento dentro del terminal
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Nota. Se observa la nueva velocidad presente en el terminal,

tomado del Equipo de medicion(anemometro) de Minsur.

En la Figura 30 se puede visualizar la lectura del anemoémetro el 01
de agosto de 2023 dentro del terminal de embarque y las velocidades

del viento bajaron considerablemente.
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Figura 42

Temperatura dentro del terminal

TEMPERATURA AMBIENTE DENTRO DEL
TERMINAL(°C)
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Nota. Medicion realizada por equipo fluke 561.

En la Figura 31 se puede visualizar la lectura de la temperatura
ambiente a lo largo del dia dentro del terminal de embarque viendo
gue estos aumentaron al estar este ambiente cerrado y esto favorece
al estrés térmico que puede llegar a pasar el personal que espera su

bus.
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Figura 43

Comparacion de vientos antes y después.
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Nota. Equipo de medicién de Minsur.

En la figura 32 se muestra la comparacion de los vientos del 15 de
junio del 2023 en el antiguo lugar de embarque y el viento dentro
del nuevo terminal actualmente.

Segun los datos obtenidos se aprecia que la presencia del viento
se ha reducido considerablemente casi a 0 km/h esto debido a que
la estructura tiene una altura proporcional a los muros de la
construccion que habia en el lugar y esto hace que el viento no

ingrese al ambiente a pesar de las pequeias aberturas.

Tabla 19

Comparacion de montos planificados y obtenidos.

CUADRO TIEMPO DE
COMPARATIVO MONTO EJECUCION
s/
PLANIFICADO 184,115.00 84 DIAS
S/
RESULTADO 199.334.00 112 DIAS
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Nota. Se comparo los datos planificados con los obtenidos,
obtenido de registro de costos Minsur

Se puede observar que se planifico un monto de S/184.115 y que
se realizaria en 84 dias, pero el resultado fue de S/199.334 y se
ejecutd en 112 dias.

Esto se debié de concluir en el tiempo programado y se retraso
debido a la llegada de los materiales y por los climas adversos que
se presentan en estas zonas pudiendo observar las mas notorias
las lluvias y nevadas acompafiado con tormentas eléctricas y por
estandar de la unidad minera no se puede realizar trabajos durante
las alertas de tormenta, esto concluyo en un aumento de
S/.15,219.00 mas del presupuesto planificado, por los
contratiempos por condiciones climaticas incrementando el

presupuesto para el recurso humano.
Tabla 20

Costo adicional por condiciones climaticas.

RECURSO HUMANO

COSTO PERSONAL POR DIA S/ 543.53

MONTO POR 28 DIAS S/ 15,219.00

Nota. Descripcidon de costo extra por condiciones climaticas

obtenido de registro de costos Minsur

3.4. Evaluacion de la experienciay calidad de servicios que se prestan

a los trabajadores que realizan su movilizaciéon en la Unidad Minera

San Rafael

Actualmente se puede apreciar que el viento dentro del nuevo terminal es
casi nulo debido al cerco que lo rodea y la altura de la estructura.
Los trabajadores cuentan con un ambiente en el que pueden realizar sus

colas muy tranquilamente sin el temor de que el clima juegue una mala
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Las temperaturas dentro del terminal se elevaron y esto genera que el
personal no tenga la desesperacion de antes de poder ingresar a un bus

para asi tener una mejor sensacion de la temperatura.

Tabla 21

¢, Como calificaria Ud. el nuevo servicio que se brinda en el terminal de

embarque?

N° PREGUNTA RESPUESTAS

¢COMO
CALIFICARIA T
uUD. EL
NUEVO
SERVICIO
QUE SE Fib % F % Fi % F % Fi %
BRINDA EN
EL TERMINAL
DE 5 7% 9 13% 7 10% 40 57% 9 13%
EMBARQUE?

Nota. Obtenido de registro de datos Minsur.

No muy
insatisfecho sat.

T

Indiferente Satisfecho .
satisfecho

En la Tabla 16 se muestra los porcentajes de las personas encuestadas
sobre la satisfaccion actual del servicio de movilizacion posterior a la
construccion del terminal. En dicha tabla observar que el 7% se encuentra
totalmente insatisfecho, el 13% se encuentra no muy satisfecho, el 10% se
encuentra indiferente, el 57% se encuentra satisfecho, el 13% se encuentra
totalmente satisfecho.

Segun los datos obtenidos se aprecia que un 70% se encuentra satisfecho
ya que la presencia del nuevo terminal de embarque hace que el personal

tenga un mejor proceso de embarque y espera.

Tabla 22

¢, Qué tan satisfecho se encuentra con la nueva infraestructura del terminal?

N° PREGUNTA RESPUESTAS
2QUE TAN
SAFISFECHO SE insati-gfecho NoS;r:uy Indiferente Satisfecho satis11:écho
, ENCUENTRA CON '
LA NUEVA % Fi % Fi % Fi % Fi %
INFRAESTRUCTURA

DEL TERMINAL? 0 0% 10 14% 7 10% 37 53% 16 23%

78



Nota. Se observa los resultados obtenidos al aplicar el cuestionario.

Obtenido de registro de datos Minsur

En la Tabla 17 se muestra los porcentajes de las personas encuestadas
sobre la satisfaccion actual del servicio de movilizacion posterior a la
construccion del terminal. En dicha tabla se observa que el 0% se
encuentra totalmente insatisfecho, el 14% se encuentra no muy satisfecho,
el 10% se encuentra indiferente, el 53% se encuentra satisfecho, el 23% se
encuentra totalmente satisfecho.

Segun los datos obtenidos se aprecia que un 76% se encuentra satisfecho
ya que la presencia del nuevo terminal de embarque hace que el personal

tenga un mejor proceso de embarque y espera.

Tabla 23

Porcentaje de la tercera pregunta realizada en la encuesta.

N° PREGUNTA RESPUESTAS
¢SE
ENCUENTRA T. NO MUYy | diferente Satisfecho !

MUY insatisfecho  sat. satisfecho
SATISFECHO

COMO PARA —— , _ : :
RECOMENDAR __FI % Fi % Fi % Fi % Fi %
EL USO DEL

enlEYO 0 0% 6 9% 1 1% 47 67% 16 23%

EMBARQUE?
Nota. Obtenido de registro de datos Minsur

3

En la Tabla 18 se muestra los porcentajes de las personas encuestadas
sobre la satisfaccién actual del servicio de movilizacion posterior a la
construccion del terminal. En dicha tabla se observa que un total del 0%
estd totalmente insatisfecho, el 10% esta no muy satisfecho, el 0% se
encuentra indiferente, el 64% est4 satisfecho y el 26% se encuentra muy
satisfecho.

Segun los datos obtenidos se aprecia que un 90% se encuentra satisfecho
ya que la presencia del nuevo terminal de embarque hace que el personal

tenga un mejor proceso de embarque y espera.
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Tabla 24

Calculo de satisfaccion del personal (CAST).

insatisfecho satistecho "diferente Satisfecho  ZEEELE csaT
PREGINTA 7% 5 13w 9 10% 7 57% 40 13% 9 49 70%
PREGNTA 0% 0 14% 10 10% 7 53% 37 23% 16 53 76%
PREGINTA 0% 0 ow 6 1% 1 67% 47 23% 16 63 90%
PREGINTA 0% 0 10w 7 0% 0 64% 45 26% 18 63 90%

TOTAL 57 81%

Nota. Obtenido de registro de datos Minsur

En la tabla 19 se muestra los porcentajes de las personas encuestadas
sobre la satisfaccion actual del servicio de movilizacion posterior a la
construccion del terminal. En dicha tabla se observa que en la primera
pregunta se obtuvo 70% de satisfaccion, en la segunda pregunta se obtuvo
un 76% de satisfacciéon, en la tercera pregunta se obtuvo un 90% de
satisfaccion, en la cuarta pregunta se obtuvo 90% de satisfaccion, y el
porcentaje de satisfaccion promedio es del 81%.

Segun los datos obtenidos se obtuvo un 81% de satisfaccion, esto debido a
la construccion del nuevo terminal de embargue y que el personal ya no esta
expuesto a bajas temperaturas ahora dentro del terminal seencuentra una
temperatura minima de 2°C y ya no bajo cero, también ya no estan
expuestos a los vientos helados dentro del terminal se encuentran vientos
de 1km/h incluso menores por ser cerrado y esto les da un mejor lugar en

donde realizar su desmovilizacion.
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V.

DISCUSION

El impacto generado por la baja satisfaccion influye en todos los aspectos
como rendimiento laboral, evitar usar el servicio entre otros, analizando
los datos obtenidos por el método CSAT se obtuvo que solo que de los
70 encuestados el 23% del personal encuestado esta satisfecho, esto
quiere decir que el 77% esta insatisfecho con el proceso de

desmovilizacion y movilizacion que realiza la empresa MINSUR esto

debido a las malas condiciones en las que lo realiza tales como: no cuenta
con un lugar adecuado para realizar el embarque, las condiciones
climaticas son muchas veces extremas a altas horas de la mafiana,
también muchas veces se ven afectados por los vientos helados que
frecuentan estas zonas, no tienen la comodidad de un lugar adecuado
con todas las servicios minimos para realizar su desmovilizacion. (Emilio
& Carlos, 2019) que el 62.1% de los encuestados tiene una actitud baja
hacia la satisfaccion del sistema de transporte publico urbano en la ciudad
de Cajamarca esto nos da directamente una relacion directa negativa y
permite aseverar que existe una asociacion conjunta entre ambas
variables; en la medida que el servicio de transporte publico sea
ineficiente. (Salvador, 2019) obtuvo en su tesis un nivel de satisfaccion
del usuario de un total de 351 encuestados obtuvo que un 48% de los
encuestados se encuentra insatisfecho todo esto debido a la relacion que
guarda la calidad de servicio, el nivel de satisfaccion y la dimension de
fiabilidad entre otros factores. Con la discusion anterior se puede
establecer que las variables del estudio guardan relacién entre ellas, y
gue dependiendo de la calidad de servicio que se preste al personal estos
se sentiran satisfechos. (Satisfaccion Laboral: Factores de Influencia
Positivos Y Negativos, 2016). Los siguientes factores actian en sentido
contrario, es decir, provocan insatisfaccion laboral y sus terribles
consecuencias, haciendo que los empleados no se sientan involucrados
en el proyecto comun de la empresa, cometiendo errores, reduciendo la
calidad del trabajo y el mejor talento. Participaré en el concurso porque:
salario bajo, mala relaciébn con los compafieros, malas condiciones

laborales e imposibilidad de conciliar la vida familiar y laboral.
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Se logro obtener un é&rea total techada de 629.76 m2 y al realizar un
andlisis para agregar cargas a la estructura. La prueba de esfuerzo
posterior arroj6 un resultado de 129,3 MPa. maximo. El estudio de
desplazamiento arroj6 16,2 mm como desplazamiento maximo,
seguridad. El valor minimo es 2.1 y el maximo de 2.8, como se espera
para este tipo de construccion de alto, se realiz6 el cronograma de

ejecucion el cual tiene por duracion 84 dias se obtuvo un presupuesto

total de ejecucion de S/ 184.115 y se obtuvo la cantidad de materiales e
insumos que se necesitara para la fabricacion de la nave industrial
teniendo en consideracion que en su mayoria sera solventado por la
unidad minera. (MARTINEZ, 2020) del cual dio un resultado de 57.4 MPa
como maximo, estando en un rango favorable al limite elastico de 250
MPa. En el estudio de desplazamientos se obtuvo como resultado 12.4
mm como el desplazamiento maximo, el cual se encuentra en un rango
favorable segun la norma de desplazamiento admisible, en el estudio de
factor de seguridad minimo fue de 4 dentro de lo que se esperaba en este
tipo de estructuras de altura. En el analisis de pandeo de la nave
almacenera, se obtuvo como resultado el factor de seguridad de pandeo
de 21,845, (Hernan et al., 2018) en su investigacion “comparativo técnico-
econdmico de una nave industrial obtuvo que por sistema de tijerales
apoyados en columnas de concreto armado tiene una proporcion de S/
893.90 por metro cuadrado y esto seria ejecutado en un lapso de 3.5
meses contemplando la necesidad del propietario. (Rivera y Alfonso,
2018) en su propuesta de mejora de construccién de una nave industrial
se planifico un plazo inicial de 125 dias calendarios y se ejecutaria con
un presupuesto de S/ 1101587.54 soles considerando que las
condiciones del terreno no eran muy agrestes. Al realizar el disefio de una
estructura de esta magnitud se puede tener muchos inconvenientes
considerando que la empresa MINSUR tiene un sistema para aprobacion
muy tedioso, pasando revisiones por varias areas como proyectos que
verifican el tema estructural y eléctrico, pero a pesar de este tipo de
revisiones se pudo concretar la aprobacion del proyecto al solucionar un
problema que afectaba a gran parte de los trabajadores, con respecto a

las fortalezas y debilidades, se tuvo problemas al conseguir los datos
82



como el viento por parte de los equipos de MINSUR pero al final después
de muchos correos e insistencia por parte de los que queriamos esos
datos. La metodologia empleada en el estudio se desarroll6 a través del
programa SOLIDWORKS obteniendo los calculos 6ptimos para el disefio.
Se analizo los nuevos datos en cuestion de temperatura dentro del nuevo

terminal y de lo que se tenia -6°C cuando no se contaba con el terminal

ahora se tiene lecturas de 2°C este incremento se dio gracias al cierre y
la altura baja del nuevo terminal, la presencia del viento dentro del
terminal es casi nula con vientos de Okm/h al ser una construccion que
cierra por completo el complejo y el ingreso de los vientos es casi
imposible y a su vez se obtuvo un resultado de inversion de S/ 199.334 y
se desarroll6 en 112 dias todo esto debido a temas atmosféricos y
repentinos cambios climaticosque se dan en esa zona por todo junto fue
gue se tuvo que ampliar el tiempo de ejecucion y esto hizo que los costos
también incrementen. (Hernén et al., 2018) en su investigacién concluyo
gue en un sistema de porticos asciende a un costo de S/ 1021.70 por m2
y su tiempo de ejecucion sera de 4.5 meses tiempo y presupuesto por
encima de lo que planifico esto debido a que su presupuesto se divide en
dos tipos de construccién. (Rivera y Alfonso, 2018) en su propuesta de
mejora de construccion de una nave industrial termino desarrollandose
en 238 dias siendo 113 dias mas de lo planificado y costando S/ 4 612
971.85 soles siendo més del 400% de lo que en un inicio se planteo esto
debido a condiciones que se encontraron en condiciones muy dificiles.
(PREVENCION DE LA EXPOSICION LABORAL AL FRIO, 2015). La
exposiciéon al frio y las reacciones fisioldgicas y de conducta asociada,
tales como las distracciones y el enfriamiento, influyen en el rendimiento
humano. El comportamiento y las funciones mentales son mas
susceptibles a la distraccion, mientras que el enfriamiento tiene un mayor
impacto en el rendimiento fisico. La actividad fisica depende en gran
medida de la temperatura de los tejidos y disminuye a medida que
disminuye la temperatura de los tejidos y 6rganos vitales; por ejemplo, la
destreza manual depende en gran medida de la temperatura de los dedos
y la mano, asi como de los musculos del antebrazo. Otro factor que

contribuye a la reduccion del rendimiento es el tiempo de contacto.
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Cuanto mas prolongada sea la exposicion al frio, mayor sera el impacto
sobre los tejidos profundos y la funcion neuromuscular. Sin embargo,
factores como el habito y la experiencia modificaran los efectos nocivos y
permitiran una recuperacion parcial de los niveles de rendimiento. Por lo

tanto, la actividad muscular disminuye en climas frios, porque cuando la

funcion muscular disminuye, la actividad fisica general también se ve
afectada. El rendimiento medido como capacidad aerdGbica maxima
disminuye entre un 5% y un 6% por cada grado Celsius de caida en la
temperatura corporal. Efectos potenciales sobre la destreza manual a
diferentes temperaturas de manos y dedos. Se pudo realizar
exitosamente las encuestas de satisfaccion dentro del terminal construido
gracias a que los trabajadores se sentian mas comodos gracias a esta
nueva infraestructura. Con respecto a las fortalezas se pudo realizar la
construccion en menor cantidad de dias planificados y se logré reducir
costos al no tener tiempos muertos entre actividades.

Se analizo los datos obtenidos y se refiere lo siguiente que de 70
personas encuestadas el 81% se encuentran satisfechos con el nuevo
terminal de embarque construido en la U.M. San Rafael esto debido a que
les brinda las condiciones necesarias para que puedan realizar su
desmovilizacion de manera cémoda sin estar expuestos a vientos helados
ni temperaturas extremas. (Gonzales, 2017) en su trabajo calidad de
servicio y satisfaccion del cliente al implementar un trabajo de remodela
miento del local donde venden madera y no solo eso también dio
incentivos hacia los trabajadores haciendo que estos mejoren su
produccion y asi logrando un incremento en la satisfaccién del cliente
logrando un 73% de satisfaccion todo esto debido a la nueva imagen de
la empresa y sus trabajadores contentos. (Edenred Espafia, 2021) La
principal razén por la que la satisfaccion del cliente es importante es que
dependiendo de su satisfaccion o insatisfaccion, directa oindirectamente
beneficiara o perjudicard la reputacion de la empresa. Las principales
razones por las que su organizacion debe anteponer la satisfaccion del
cliente son: La satisfaccion del cliente le ayuda a saber qué
probabilidades hay de que un cliente realice una compra en el futuro y si

se convertira en un cliente habitual o no. Por este motivo, la satisfaccion
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del cliente es una de las métricas clave que se utilizan para medir la
fidelidad del cliente. Generar criticas positivas. Un cliente insatisfecho le
contara a muchos otros su mala experiencia, por lo que la satisfaccion del

cliente es importante porque los ingresos estan directamente

relacionados con las compras repetidas. Si medimos continuamente la
satisfaccion, podemos determinar si los clientes estan realmente
satisfechos con la empresa. Podemos evidenciar que el estudio no
presento muchas debilidades por la gran satisfaccion que se obtuvo

posterior a la construccion del terminal.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realizo el disefio y se fabricé un terminal de embarque mejorando asi
considerablemente el clima laboral, descansos médicos por enfermedades
respiratorias entre otras, desercion del personal, disconformidad con el
servicio, etc. Esto también influyo a que el personal que trabajaba alrededor
de este servicio también se vea beneficiado ya que pasaban por o mismo
ahora ya pueden realizar su trabajo con una mejor comodidad y este influyo
mucho en que el personal ahora ya prefiere tomar este servicio de
desmovilizacion por todas las mejoras que se obtuvieron.

Se evalud las condiciones actuales del personal encontrandose que solo un
23% del personal se encuentra satisfecho con la prestacion del servicio de
desmovilizacion que brinda la empresa minera siendo aplicado este método
a calcular la satisfaccién en cualquier tipo de grupo, este tipo de encuesta
puede ser aplicado a cualquier grupo donde se requiera calcular la
satisfaccion ya sea de clientes, trabajadores, colaboradores, etc.

Se realizo el disefio de la infraestructura metalmecanica y eléctrica
considerando que se gracias a esto se pudo hallar la cantidad de material
necesario y estos fueron seleccionados cumpliendo con los objetivos que se
plantearon al ser muy comerciales y de facil obtencion, la cantidad de dias
en los que se ejecutara, este disefio puede ser aplicado a cualquier rubro
considerando un software para la simulacion y posterior obtencion de costos,
Se realizo la fabricacién e instalacion de la infraestructura logrando reducir
la exposicion al viento a 0 km/h y aumentando la temperatura a 2°C al
desarrollar la fabricacion e instalacion se obtuvo un costo mayor al que se
planifico esto por factores climéaticos que se dan por las zonas, esto puede

ser aplicado para crear espacios idéneos para la espera del personal.

Se evalué la experiencia y la calidad de servicios que se prestan posterior a
la construccion del terminal obteniendo un 81% de satisfaccion es un
incremento muy alto con respecto a las condiciones iniciales, esto debido a
la implementacion de un mejor lugar de embarque, este tipo de calculos de
satisfaccion puede ser aplicado a cualquier industria siendo muy facil y

comoda de realizar.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda con respecto a la satisfaccion que uno pueda generar en cliente,
trabajadores, colaboradores sean siempre buscando lo mejor para ellos ya que en
una empresa 0 negocio es necesario siempre tener el mayor esfuerzo y dedicacion
por parte de los trabajadores para que estos puedan brindar una mejor atencion a

los clientes y esto genere a la larga mejores resultados.

Ademas del SOLIDWORKS se recomienda el uso de otros softwares similares o de
igual capacidad donde se pueden realizar el disefio de una nave industrial en otros
programas como el, tekla structures, el SAP 2000, AUTOCAD, SCKETCHUP,
AUTODESK entre otros y no solo softwares de disefio también existen softwares
de calculo estructural que incluye bastantes opciones con respecto a los céalculos
tales como ETABS, REVIT, entre otros.

Se recomienda tener siempre en consideracion cuando se requiere la construccion
de una estructura de mayor tamafio un analisis de costos mas detallado con
partidas detalladas y mayor exactitud en ejecucion del proyecto, también ver como
se encuentran los prondsticos del tiempo para las fechas de ejecucion para que no
se tenga retrasos inesperados ni percances por los problemas que puede traer el
trabajar por estas zonas ya que en meses determinados la presencia de lluvias,

granizadas y tormentas eléctricas son mas seguidas.

Es recomendable siempre tener en consideracion que al momento de la
construccion de una estructura como esta se consideren todos los controles
necesarios para para proteccion de los trabajadores esto sin considerar si estan en
el sector de construccion o en el sector minero esto debe ser aplicado muy
similarmente para evitar accidentes o incidentes y esto pueda conllevar a pérdidas

humanas y materiales

Se recomienda usar otros métodos de calculo de satisfaccibn considerando la
variedad de aplicaciones en distintas industrias tales como: Net Promoter Score

(NPS), indicador del esfuerzo del cliente (CES), entre otros.
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ANEXOS

ANEXO 01: TABLA DE OPERACIONALIZACION

ESCALE DE
MEDICION

DEFINICION
OPERACIONAL

DEFINICION

CONCEPTUAL INDICADOR

DIMENSIONES

VARIABLE

e Analisis estatico.
Andlisis estructural e Analisis de pande,o.. .
. ) e Software para analisis de
Se realiza a partir estructuras.
de_ l?g q e Norma técnica E.030 disefio
potencialidades sismorresistente.
que un material . e Norma técnica E.030 cargas
Variable puede ofrecer, asi del reglamento nacional de
Independiente: como sus Factores de : . edificaciones. :
o caracteristicas .~ | Normativa aplicada . Ordinal
Disefio naturales que lo carga de disefio e Norma técnica E._090
estructural. hacen especifico estructuras metélicas.
su bajo costo y Ia’s e Norma norteamericana ASCE
propiedades 7 para desplazamientos
mecanicas que adm.|5|bles. -
posee. o Pgrfll de;llmaterlal. _
Estructuracion  |° Dimension del material.
e Definicion de geometria en
planta.
Variabl S e Reglamento Nacional de
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DEFINICION DEFINICION ESCALE DE

VARIANEIHE CONCEPTUAL  OPERACIONAL DIMENSIONES LXBHEIARIOIR MEDICION
Es una e Carga viva del techo y montaje.
construccion que Techo tipo  |e Cargas ambientales.
se emplea para parabdlico |e Andlisis estatico y dindmico.
resolver los e Aerodinamico.

problemas de
alojamiento y

Variable operacion de una Dimensionamiento _ oAnéIisis_estético. _
Dependiente: Nave industria es estructural Techotipo [eCarga viva d_eI techo y montaje.
Industrial Metélica. fabricada para cascaron |e Cargas ambientales.
realizar actividades e Espacios libres.
industriales de
produccién, e Anélisis dinamico y estatico. Razon
manufactura, Techo tipo [ Cargas ambientales.
procesos y sierra e Carga vida del techo y montaje.

transformacion. e [luMinacion.

e Parametros de sitios.
Techo aun e Analisis estatico.
agua e Carga ambiental.
e Carga viva del techo y montaje.

e Andlisis estético y dindmico.

Techo ados |eCarga viva del techo y montaje.
aguas e Carga ambiental.

e Espacios libres.




ANEXO 02: CUESTIONARIO SOBRE CONFORMIDAD DEL SERVICIO
DE MOVILIZACION ANTES Y DESPUES DE LA CONSTRUCCION DEL
TERMINAL DE EMBARQUEY CALCULO DE LA MUESTRA

ENCUESTA SOBRE CONFORMIDAD DEL
SERVICIO DE MOVILIZACION-ANTES DE
LA CONSTRUCCION DEL NUEVO
TERMINAL DE EMBARQUE

Esta encuesta servira para identificar cuales son las deficiencias que se encuentran al
momento de realizar la movilizacion y desmovilizacion del personal de la Unidad Minera
San Rafael con el fin de mejorar el servicio.

percyarizaca1996@gmail.com Cambiar de cuenia ()

B2 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

1). ;Cémo calificaria Ud. el servicio de movilizacion brindado por la empresa? *
() Muymala

(O Mala

() Buena

() Muy Buena

2). ¢ Prefiere movilizarse y desmovilizarse por su cuenta? *

() Nunca

() casinunca

(O Aveces

() Ccasisiempre



3). ¢ Atenido algunaincomodidad al momento de realizar su desmovilizacién?

O Siempre

O Algunas veces

O Nunca

4). ¢ Cual es su propuesta para tener una me jor experiencia al momento de *
abor dar su bus de desmo vili zacion?

Tu respuesta

5). ¢, Como calificaria Ud. el lugar del cual realiza su desmovilizaciéon de la unidad
minera?

Muy bueno
Bueno

Malo

©CO0OO0OO0O

Muy malo

Borrar formu lario
]

Nuncaenvies contraefias atravésde Formuarios de Goode.

Estecomenido no ha sido creado ni aprdbado por Goode. Notificarusoinadecuaio e Téminosdel Servicio -
Politi Privaci



ENCUESTA SOBRECONFORMIDAD DEL
SERVICIO DE MOVILIZACION - DESPUES
DELACONSTRUCCION DELNUEVO
TERMINAL DE EMBARQUE

Esta enaieda seniraparaanalizar cuan satisfechosse encuetna elpersond quelabora
enla Unidad MineraSan Rafael - MINSUR, luegodel acondicionamiento del nuevo Terminal
deembarque

percyarizacal 996@gmail.com Cambi ar de cuenta

No compartido

1). Del 1 al 10, siendounola puntuacion mas bajay 10 la mas alta,;, Como
puntuaria el nuevoterminal de embarque de la unidadminera?

Elige

2). ¢, Cuan satisfechose encuentracon el nuevoterminal de embarque dela Unidad
Minera?

O Nada satisfecho
O Poco satisfecho
O Satisfecho

O Muy satisfecho


mailto:996@gmail.com

3). ¢ Cuan probable es que recomiendeel nuevoterminal de embarque?

O Nada probable
(O Poco probable
(O Probable

O Muy probable

4). ¢ Como calificariala calidad dela atencion recibida?

O Mala

O Regular
O Buena

O Muy buena

Borrar formulario



ANEXO 03: CONSENTIMIENTO INFORMADO
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacion: Disefio y fabricacion de un terminal de embarque
para mejorar las condiciones de movilizacion del personal de San Rafael-
Minsur

Investigador (es):

e Arizaca Sanca Percy Christian
e Flores Quispe Jhon Christian

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Disefio y fabricacion de un
terminal de embarque para mejorar las condiciones de movilizacién del personal de
san Rafael - Minsur”, cuyo objetivo es disenar y fabricar un terminal de embarque
para mejorar las condiciones de movilizacion del personal de san Rafael- Minsur.

Esta investigacion es desarrollada por estudiantes de pregrado de la carrera
profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad César Vallejo del
campus de Ate vitarte-Lima, aprobado por la autoridad correspondiente de la
Universidad y con el permiso de la institucion Venalta S&N SAC.

Impacto del problema de la investigacion.

Todo nace de la incomodidad de los trabajadores hacia la empresa MINSUR por
no tener un lugar cubierto y cerrado para poder esperar los buses que los llevaras
a sus hogares, ya que las condiciones climaticas y las bajas temperaturas en las
gue se labora en esta U.M. son extremas y muchas veces estos son afectados con
estos cambios de clima abruptos.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar
los

procedimientos del estudio:

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y
algunas preguntas sobre la investigacion titulada:” Disefio y fabricacion de un
terminal de embarque para mejorar las condiciones de movilizacién del personal de
San Rafael”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutosy

se realizara en el ambiente del lugar donde embarcan los trabajadores de la
institucion Minsur

Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un
namero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.



ANEXO 04: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo FRANK ANTONIO HUAMANI TACO con DNI N°46232640 INGENIERO
SUPERVISOR MECANICO CIP N° 226211 de profesion INGENIERO MECANICO
desempefiandome como INGENIERO SUPERVISOR en LA EMPRESA VENALTA
S&N SAC.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de
instrumentos

* ENCUESTA SOBRE CONFORMIDAD DEL SERVICIO DE MOVILIZACION -
ANTES DE LA CONSTRUCCION DEL NUEVO TERMINAL DE EMBARQUE.

* ENCUESTA SOBRE CONFORMIDAD DEL SERVICIO DE MOVILIZACION -
DESPUES DE LA CONSTRUCCION DEL NUEVO TERMINAL DE
EMBARQUE.

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado “Disefio y fabricacion de un terminal de
embarque para mejorar las condiciones de movilizacion del personal de San
Rafael - Minsur”, Elaborado y presentado por los estudiantes:

* ARIZACA SANCA PERCY CHRISTIAN
« FLORES QUISPE JHON CHRISTIAN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
1.- Claridad X
2.-Objetividad X
3.- Actualidad X
4.- Organizacion X
5.-Suficiencia X
6.- X
Intencionalidad

7.-Consistencia X
8.-Coherencia X
9.-Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Antauta el dia 28 del mes
de Agosto del afio 2023.

Ing. : FRANK ANTONIO HUAMANI TACO

DNI 146232640

Especialidad : INGENIERIA MECANICA

E-mail : fhuamanil990@gmail.com /

HUAMANI TACO
RO Lo

CF N 228211



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo JEAN JORGE VILLAVICENCIO ROMERO con DNI N'43107958. INGENIERO
SUPERVISOR MECANICO CIP N' 174886 de profesion INGENIERO MECANICO
desempellandome corno INGENIERO SUPERVISOR en LA CONTRATISTA MINERA
VIJICSA INGENIERIA - MINERIA Y CONSTRUCCION.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de
instrumentos

+ ENCUESTA SOBRE CONFORMIDAD DEL SERVICIO DEMOVILIZACION
- ANTES DE LA CONSTRUCCION DEL NUEVO TERMINAL DE
EMBARQUE.

+ ENCUESTA SOBRE CONFORMIDAD DEL SERVICIO DE MOVILIZACION
- DESPUES DE LA CONSTRUCCION DEL NUEVO TERMINAL DE
EMBARQUE.

« ENCUESTA SOBRE NIVEL DE SEGURIDAD AL DESMOVILIZARCE POR
CUENTA PROPIA EN UNIDADES P ARTICUALES .

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado" Disefo y fabricacion de un terminal de
embarque para mejorar las condiciones de movilizacion del personal de
San Rafael - Minsur.". Elaborado Yy presentado por los estudiantes

* ARIZACA SANCA PERCY CHRISTIAN
* FLORES QUISPE JHON CHRISTIAN

INDICADORES | DEFICIENTE] ACEPTABLE} BUENO] MUY EXCELENTE
BUENO

1.- Clafdad

2.- Objetividad
[3.- Actualidad
4.- Organizacién
5. Suficiencia

I?]'tencionalidad
7.- Consistencia
8.- Coherencia
9.- Metodologia

XPXIXLE X1 XA XL X

En sellalde conformidad firmola presente en la ciudadde Juliaca el dia 25delmes
de Agosto delafio 2023.

Ing. JEANJORGEVILLAVICENCIO ROMERO
DNI 43107958
Especialidad :INGENIERIAMECANICA

E-malil :J_Villa_11@hotmail.com Ly
m&;\ o

Ragsro 174885 - MECANICO



mailto:J_Villa_11@hotmail.com

UNI VERSIDAD CESAR VA LLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo... EDWINHUBERCUADROS CAMPOSANO ... con DNIN' ... 09599387.... MAGISTER.....EN
... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N' 208704 ... de profesion ...
INGENEROMECANCO ... desenpefiagndome oomo ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ..... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .

Pormedo dela presente hago constar que herevisadocon fines de Validacionlosinstrumentos

» CUESTIONARIO SOBRE CONFORMIDAD DEL SERVICIO DE MOVILIZACION

Oel trab ajo de PLAN DE TESIS titulado: "Disefioyfabricacidondeunterminaldeembarquepara
mejorarlascondicionesdemovilizaciondelpersonalque labora enlaunidadminera SanRafael
- Minsur' '.Elaborado ypresentadoporlosestudiantes:

* ARIZACA SANCA PERCY CHRISTIAN

* FLORESQUISPEJHON CHRISTIAN

INDICADORES| DEFICIENTE] ACEPTABLE BUENO | MUY BUENO] EXCELENTE

. Clafidad X

2. Objetividad

3. Ac tualidad

4. Organ iza cion

5. Su ficiencia

6.Intencionalidad

. Consistencia

B Coherenda

X X1 X1 X} X

9. Me to dologia

En sefal de conformidad firmolapresente en laciudadde... Trujillo... eldia. 6... delmesde...

Agosto ... del afio ... 2023 .

Mg : EDVWN HUBERCUADROS CAMPOSANO (N A
|
DNI 09599387 Al
Especialidad  : INGENIERIA MECANICA €0,,INFuber
_ I~ ANICD
E-mail : gcuadrosc@pucp.pe R CI1. N 208106



mailto:ecuadrosc@pucp.pe

ANEXO 06: EVIDENCIA DE ENVIO PARA PUBLICACION DEL ARTICULO CIENTIFICO

Nombre de larevista: Universidad, ciencia y tecnologia - revista multidisciplinaria

Link de ingreso: https://uctunexpo.autanabooks.com/index.php/uct

DISENO Y FABRICACION DE TERMINAL PARA MEJORAR MOVILIZACION DEL PERSONAL DE SAN RAFAEL-MINSUR

Jhon Christian Flores Quispe

Envio Revision Editorial Produccién

Archivos de envio Q Buscar

Descargar todos los archivos

Discusiones prerrevision Anadir discusién

DISENO Y FABRICACION DE TERMINAL PARA MEJORAR MOVILIZACION DEL PERSONAL DE SAN RAFAEL-MINSUR

Jhon Christian Flores Quispe

Archivos de envio

Descargar todos los archivos

Discusiones prerrevision Anadir discusion



ANEXO 07: CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA

I

YENALTA: manemseo
e o

FABRICACIONES ¥ CONSTRUCCION

CARTA DE ACEPTACION

SERNOR:
ING. Edwin Huber Cuadros Camposano

Docente de tesis de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

De mi mayor consideracion:

saludarle muy cordialmente a nombre

la aceptacion respectiva para realizar
FABRICACION DE UN TERMINAL DE

Mediante la presente es grato
de la empresa VENALTA S&EN SACyala
el desarollo del siguwente proyecto: DIS

EMBARQUE PARA
DE SAN RAFAEL - U
JHON CHRISTIAN FLORES

deposito mi confianza para desarmollar dicho proyecto

Agradeciendo su atencion a la presente, es propicia la oportunidad para expresarle las
muestras de mi consideracion y estima

San Rafael, 05 de Julio del 2023

7
i

A
177

/
)0 Ny f

Dormicilio Fiscal ir. Oudad de la Paz N” 788 Puno ~ RPC 530784908
Gerendageneral @venaltasn com



ANEXO 08: PLANOS Y CRONOGRAMA DE TRABAJO
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ANEXO 09: CRONOGRAMA DE EJECUCION

ANO2023 ANO 2023

DISENO Y FABRICACION DE TERMINAL DE EMBARQUE PARA LA UNIDAD MAYO JUNIO

MINERA SAN RAFAEL MINSUR
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8

ACTIVIDADES DIAL DIA2 DIA3/ DIA4/ DIA5 DIA6 DIA7 DIA1 DIA2|DIA3 DIA4 DIA5 DIAG/DIA7| DIAL DIA2 DIA3 DIA4| DIAS5|DIA6 DIA 7 DIA 1| DIA 2| DIA 3| DIA 4 DIA 5| DIA 6 DIA 7| DIA 1/ DIA 2 DIA 3 DIA 4| DIA5|DIA6 DIA 7 DIA 1 DIA 2| DIA 3| DIA 4 DIA5 DIA 6 DIA7|DIA 1| DIA 2 DIA 3| DIA 4| DIA 5| DIA 6] DIA 7 DIA 1 DIA 2| DIA 3|DIA 4 DIA5 DIA6 DIA7)

ETAPA DE PLANIFICACION DE ENCUESTA -.-.--.

ETAPA DE APLICACION DE ENCUESTA ‘

ETAPA DE ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

ELABORACION Y ENTREGA DE INFORMES AL CLIENTE

Elaboraciondeelplanbasicodeseguridady medio ambiente

liberacion del area por parte de seguridad y medio ambiente

DISENO Y CALCULO MECANICO ELECTRICO

Disefio de planos y calculo estructural.

Disefio y calculo electrico.

Procura

FABRICACION Y PINT. DE ESTRUCTURA METALICA

Limpieza mecanica de perfiles metalicos.

Corte y armado de estructura metalica.

Limpieza y aplicacion de pintura.

Montaje de estructura metalica en Ex escuelita Cumani.

Instalacion de cobe TR-4y canaletas para aguas de no contacto.

Inspeccion y repitan

Orden y limpieza.

INSTALACIONES ELECTRICAS

Soldeo de soporteria.

Instalacion de tuberia conduit EMT, tuberia flexible y accesorios.

Tendido de cable electrico.

Instalacion de luminarias.

Armado e instalacion de tablero electrico. _

Puesta en marcha.

Orden y limpieza.

ALABORACION DE PUESTA A TIERRA

Estudio de suelo y ubicacion

Procura de materiales y herramientas

Excavacion de agujeros

Instalacion de varilla a tierra y tratamiento del terreno

Relleno del agujero

Conexion al sistema electrico

Medicion y pruebas

11 PRESENTACION DEL ARTICULO CIENTIFICO




ANO 2023 ANO 2023

DISENO Y FABRICACION DE TERMINAL DE EMBARQUE PARA L JuLio AGOSTO
MINERA SAN RAFAEL MINSUR
SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14
ACTIVIDADES DIA1 DIA2|DIA3 DIA4|DIA5 DIA6|DIA7 DIAL|DIA2 DIA3|DIA4 DIA5|DIA6 DIA7|DIAL DIA2|DIA3| DIA4|DIA5 DIAG6|DIA7 DIA1|DIA2 DIA3|DIA4 DIA5|DIA6 DIA7|DIA1 DIA2|DIA3 DIA4|DIA5 DIA6| DIA7 DIA 1

ETAPA DE PLANIFICACION DE ENCUESTA

ETAPA DE APLICACION DE ENCUESTA

ETAPA DE ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

ELABORACION Y ENTREGA DE INFORMES AL CLIENTE

Elaboracion de el plan basico de seguridad y medio ambiente

liberacion del area por parte de seguridad y medio ambiente

DISEN CALCULO MECANICO ELECTRICO

Disefio de planos y calculo estructural.

Disefio y calculo electrico.

Procura

FABRICACION Y PINTADO DE ESTRUCTURA METALICA

Limpieza mecanica de perfiles metalicos.

Corte y armado de estructura metalica.

Limpieza y aplicacion de pin:

Montaje de estructura metalica en Ex escuelita Cumani.

Instalacion de cobertura TR-4 y canaletas para aguas de no contacto

Orden y limpieza.

INSTALACIONES ELECTRICAS

Soldeo de soporteria.

Instalacion de tuberia conduit EMT, tuberia flexible y accesorios.

Tendido de cable electrico.

Instalacion de luminarias.

Armado e instalacion de tablero electrico.

Puesta en marcha.

Orden y limpieza.

ALABORACION DE PUESTA A TIERRA

Estudio de suelo y ubicacion

Procura de materiales y herramientas

Excavacion de agujeros

Instalacion de varilla a tierra y tratamiento del terreno

Relleno del agujero

Conexién al sistema electrico

Inspeccion y repitando. ‘

Medicion y pruebas

PRESENTACION DEL ARTICULO CIENTIFICO
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