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RESUMEN  

El presente trabajo tiene como objetivo diseñar un modelo de movilidad sostenible para reducir los 

costos de transporte de personal de una empresa minera de la provincia de Hualgayoc, 

departamento de Cajamarca.  

Para lograr esto se realizó un diagnóstico de la situación actual de la tecnología utilizada para el 

transporte de personal, así como los costos que genera este sistema. Para luego diseñar un modelo 

de movilidad sostenible basado en la utilización de buses 100% eléctricos, midiendo la reducción 

de los costos operativos que generaría en modelo propuesto en comparación con el actual. 

Finalmente se realizó un análisis de viabilidad económica y financiera para cada una de las partes 

involucradas en el transporte de personal, de esta manera la empresa minera en estudio obtiene 

un VAN de US$ 846,159.04 dólares, para la implementación de la infraestructura del modelo de 

movilidad sostenible, con un índice de rentabilidad de US$ 2.31 dólares. Además, el proveedor de 

servicios obtiene un VAN de US$ 912,032.20 dólares, con un índice de rentabilidad de US$ 3.80 por 

cada dólar invertido, por la implementación de buses totalmente eléctricos para brindar servicios 

de transporte a la minera en estudio.  

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Movilidad, Sostenible, costos, minera, modelo, 100% eléctrico, transporte. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

En la actualidad, las tendencias de crecimiento y de globalización de mercados, los 

innovadores procesos logísticos, la crisis energética y climática mundial, están generando 

importantes cambios en todo tipo de organizaciones. Según un análisis de PwC Strategy&, 

los vehículos eléctricos a batería (BEV) representaron el 8.2% de las nuevas matrículas de 

automóviles en 14 grandes mercados frente a sólo el 4.1% de 2020. Los principales países 

con mayores matriculas nuevas de autos eléctricos fueron Noruega con 65%, luego está 

Alemania con 13.6%, le sigue china que es el mayor mercado de automóviles eléctricos con 

12.7% (Mena Roa, 2022) 

En el Perú, son muy pocas las empresas que utilizan medios de transporte eléctrico para el 

traslado de personal, una de ellas es la Compañía Minera Miski Mayo, dicha empresa tiene 

operaciones en Sechura (Piura); en el 2021 adquirió 4 buses eléctricos a través del su 

operador de transporte CIVA, y del proveedor de buses KING LONG. Dichas unidades 

empezaron a operar desde febrero de 2022, y cuentan con una estación de recarga con dos 

cargadores de 180KW. Los buses eléctricos tienen capacidad para 44 pasajeros y 250 

kilómetros de autonomía, además de contar con un sistema de seguridad anti-vuelco y 

anclaje de asientos. Estos buses contribuyen a la reducción de la contaminación ambiental 

ya que no generan CO2 (Energiminas, 2021) 

Cajamarca es líder en inversión de proyectos mineros, en el 2021 el Ministerio de Energía y 

minas presentó la Cartera de Proyectos de Construcción de Mina, que concentra 43 

proyector mineros con una inversión total de US$ 53,168 millones, ubicados en 17 regiones 

del territorio nacional. La región Cajamarca tiene la mayor participación en la inversión de 

esta cartera, con 05 proyectos mineros y una inversión estimada de US$18,050 millones, lo 

que representa el 33.9% de la inversión global. El proyecto que destaca es Yanacocha 

Sulfuros, cuya construcción se prevé inicie el año 2022 (Revista de la Sociedad Nacional de 

Minera, Petróleo y Energía, 2021) 

En la actualidad el sector minero de Cajamarca viene realizando grandes esfuerzos, por el 

cuidado del medio ambiente, sin embargo, los conflictos sociales y las expectativas de las 
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comunidades del AID (Área de influencia Directa) continúan en aumento. En noviembre de 

2021 minera Gold Fields puso a prueba un bus eléctrico para el transporte de su personal, 

todo esto como parte del alineamiento hacia la búsqueda y promoción de una minera 

sostenible a largo plazo. Dicho bus podría evitar más de 280 toneladas de emisión de 

dióxido de carbono. (Revista de la Sociedad Nacional de Minera, Petróleo y Energía, 2021) 

Para lograr un cambio viable desde el transporte accionado por combustibles fósiles, es 

importante realizar una propuesta de incentivos, así como lo mencionan Bellido D., De la 

Cuz G., Hidalgo J., & Taype L. (2018), en su tesis de maestría denominado “Análisis de la 

propuesta de incentivos para implementar buses eléctricos en el transporte público de lima: 

viabilidad normativa y económica desde el sector privado y público”, buscando la 

implementación de incentivos gubernamentales para la introducción de buses eléctricos al 

sistema de transporte público de Lima Metropolitana, mediante subsidios fiscales y 

beneficios financieros, como medio para motivar al sector privado a invertir con la 

seguridad que obtendrán retornos de acuerdo a las expectativas acostumbradas. 

Encontraron que el principal factor crítico para implementar buses de acuerdo con la 

experiencia de otros países como China, Noruega, USA, Colombia, Brasil y Chile, son el 

proceso de levantar capital para la inversión y la necesidad de un marco actual donde 

precise los detalles y especificaciones técnicas de los vehículos eléctricos. El valor 

aproximado de un bus eléctrico es de $385 mil dólares siendo el triple de un bus 

convencional y más de doble de un bus a Gas, el beneficio de los buses eléctricos se 

encuentra en el ahorro del 40% en costos operativos. Obtuvieron como resultado que el 

flujo sin su propuesta indica que el proyecto no es viable, y en un segundo flujo con 

incentivos y subsidios logra viabilizar la propuesta financieramente hablando. 

De este modo Ramírez F., Lefevre B., Fernández J. & Capristan R. (2020), en su estudio 

denominado “Análisis y diseño de modelos de negocio y mecanismos de financiación para 

buses eléctricos en lima, Perú”, evaluaron la viabilidad económica del uso de autobuses 

eléctricos de 12 metros relacionados al mecanismo de remuneración de los corredores 

complementarios y establecer modelos de negocio y mecanismos de financiación para la 

masificación de la tecnología en la ciudad de Lima, Perú. Se obtuvo como resultado que 

para que el costo total de la propiedad del bus eléctrico sea comparable con los buses 

convencionales se requiere: ampliar el horizonte operacional del bus eléctrico hasta 14 
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años, tener flexibilidad en la operación para poder realizar al menos una recarga de la 

batería durante el día y tener financiamiento en condiciones concesionales. 

En cuanto a emisiones de gases de efecto invernadero, se demostró que una flota de 100 

buses eléctricos reduce hasta 103,339 TCO2e durante los 14 años de operación, lo que 

significa 87.7% menos emisiones que los buses diésel y 89.1% menos que los buses a gas 

natural. Esta reducción es resultado de evitar el consumo de aproximadamente 10.6 

millones de galones de combustible diésel durante los 14 años de operación de 53.0 

millones de metros cúbicos de combustible gas natural. Concluyendo que para viabilizar la 

tecnología eléctrica en Lima es necesario, establecer el modelo de remuneración preciso 

para la tecnología y ampliar el plazo de la concesión. Incentivar el uso de tecnología limpia 

a través del fondo de chatarreo, Disponer de recursos concesionales de financiamiento para 

reducir tasas de interés. Acreditarse como acreedor permitido para tener acceso a pago por 

flujos futuros. Gestionar una garantía de crédito para mitigar el riesgo crediticio. Gestionar 

un mecanismo para aseguramiento de garantías y reducir el riesgo tecnológico. Facilitar el 

uso de mecanismos de financiamiento como el leasing operativo. 

En cuanto a la cantidad de demanda eléctrica para la adopción de buses eléctricos, Braga 

A. (2020) en su tesis de titulación llamada “Electrificación del transporte – buses eléctricos 

y el sistema de distribución”, busca determinar los impactos que tendría la electrificación 

del transporte público de Santiago, determinando los perfiles de demanda representativos 

de una operación con buses eléctricos, y posteriormente cuantificar los impactos en el 

sistema de distribución, a través del dimensionamiento de alimentadores de distribución 

que abastecerían a los puntos de carga de los buses desde las subestaciones primarias, 

obteniendo como resultado la potencia máxima necesaria es de 170MW para una flota de 

6441 buses. 

Además, Matamoros E. (2019) en su tesis denominada “Desarrollo de plan de negocios para 

ANTU FLEET, sistema de monitoreo y control de flotas eléctricas y estaciones de carga”, 

recalca que las empresas buscan reducir los costos operacionales y la huella de carbono de 

sus operaciones, al incorporar movilidad eléctrica. Por lo que proponen monitorear a los 

vehículos eléctricos y gestionar la infraestructura de carga, para obtener una trazabilidad y 

asegurar que la reducción del costo operacional sea verdadera. Para ello realizan un estudio 

del transporte e influencia de la movilidad en Chile y Latinoamérica. Utilizando las fuerzas 
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de Porter. También definen un modelo de negocio para el control de cargadores, para el 

monitoreo de flotas eléctricas. Concluyendo que el proyecto alcanzaría una rentabilidad TIR 

110%, siempre y cuando se logren un total de 26 contratos. Además de la necesidad de 

validarse técnicamente el ahorro energético para concretar la propuesta de valor. 

Cueva G. (2019), en su tesis “Análisis de factibilidad de implementación de buses 100% 

eléctricos (E-buses) para impulsar la movilidad sostenible en el sistema de transporte 

urbano del Distrito Metropolitano de Quito”, menciona que la sustentabilidad de las 

ciudades es cada vez más un compromiso de las autoridades y de los profesionales 

encargados de planificar, diseñar y ejecutar los procesos para el funcionamiento integral y 

sostenible de las ciudades. Por lo que presenta un estudio de factibilidad para implementar 

buses 100% eléctricos en el sistema de transporte urbano, como una alternativa sostenible 

y eficaz para encaminar a las ciudades hacia la movilidad sustentable. 

En la actualidad la empresa minera Gold Fields brinda el servicio de transporte para el 

personal que labora en su unidad minera Cerro Corona, utilizando minibuses de 30 

pasajeros que utilizan como combustible el diésel (petróleo DB5). Los minibuses son de 

propiedad de diferentes empresas de las comunidades del AID (Área de Influencia Directa). 

Los costos relacionados con el combustible que utilizan los buses son asumidos por la 

empresa minera, esta es la razón por la cual iniciamos esta investigación ya que vemos una 

oportunidad de ahorrar estos costos de combustible al cambiar la matriz energética de 

combustible líquido diésel a combustible en acumuladores eléctricos (baterías). 

Debido a que la empresa minera tiene una potencia contratada de 25 MW de energía 

eléctrica, es considerada como “cliente libre” y por consiguiente tiene acceso a tarifas de 

energía eléctrica diferenciada y de bajo costo comparado a un cliente regulado. En la 

actualidad se viene realizando una prueba de operación de un Bus eléctrico de 50 pasajeros 

con la finalidad de verificar su funcionamiento adecuado en las rutas establecidas en la 

unidad minera Cerro Corona. (carreteras afirmadas y asfaltadas que se encuentran entre 

2800 a 3900 msnm). 

Adicionalmente a la oportunidad de ahorro de costos por el tipo de combustible que utilizan 

los buses, existe también una oportunidad de reducción (eliminación) de las emisiones de 

gases de efecto invernadero (CO2) que se producen al utilizar uno u otro tipo de transporte. 
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La movilidad sostenible es el conjunto de medios, estrategias y políticas relativas al 

desplazamiento y transporte de personas y mercancías con bajo coste social, ambiental y 

energético (BBVA, 2021), la movilidad, junto con la tecnología de transporte y las redes de 

las que depende es un rasgo de la sociedad moderna por el consumo de recursos que 

supone, y el poderoso mensaje cultural y social que transmite. De esta manera la movilidad 

sostenible resume lo que está en juego actualmente cuando se intenta restablecer el 

equilibrio entre costos y beneficios en el sector transporte. Además de cambiar el enfoque 

tradicional de planificación del transporte hacia una orientación basada en la realidad y 

evaluación de los riesgos y que reconoce los inconvenientes del crecimiento incontrolado. 

(Giorgi, 2003). 

1.2. Formulación del problema 

¿En qué medida el diseño de un modelo de movilidad sostenible reducirá los costos 

operativos de transporte de personal en una empresa minera de la provincia de Hualgayoc, 

2021? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Reducir los costos operativos de transporte de personal en una empresa minera de 

la provincia de Hualgayoc, a través del diseño de un modelo de movilidad 

sostenible. 

1.3.2. Objetivos específicos 

- Realizar un diagnóstico de la situación actual general y económico de los costos 

del sistema de transporte del personal en una empresa minera. 

- Diseñar un modelo de movilidad sostenible, orientado a la sostenibilidad en el 

largo plazo. 

- Medir la reducción de los costos operativos del transporte en la empresa luego 

de haberse aplicado el modelo propuesto. 
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- Realizar la viabilidad económica y financiera del modelo de movilidad 

sostenible. 

1.4. Hipótesis 

El diseño de un modelo de movilidad sostenible reducirá los costos operativos de trasporte 

de personal de una empresa minera en la provincia de Hualgayoc, 2021. 
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CAPÍTULO II. MÉTODO 

2.1. Tipo de investigación 

Según su propósito: La investigación fue aplicada, ya que pone en práctica la teoría ya 

conocida en cuanto a transporte eléctrico y sus beneficios. 

Según el lugar donde se realiza la investigación: La investigación fue de campo, ya que se 

recolectó información y datos de consumo, recorridos, entre otros; del sistema de 

transporte de personal actual, con el modelo sugerido en esta investigación directamente 

del lugar de estudio. 

Según su profundidad: La investigación fue explicativa, porque se estudió la relación entre 

el tipo de movilidad utilizada y su influencia en los costos de transporte de personal. 

Según el tipo de datos empleados: La investigación fue cuantitativa, porque se analizan 

datos numéricos en cuanto a consumos y rendimientos de cada sistema de transporte. 

2.2. Materiales, instrumentos y métodos 

2.2.1. Materiales, Instrumentos y Métodos de recolección de datos 

La presente investigación utilizó como técnicas: Entrevistas, análisis documental y 

observación para en análisis del sistema de transporte actual y la determinación de 

los costes de transporte de personal. En la siguiente tabla se detallan las técnicas e 

instrumentos a utilizar:  
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Tabla 1 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas Instrumentos Fuentes Objetivo Procedimiento 

Entrevista Guía de 
entrevista.  

Jefes de área, 
Gerentes de 
área. 

Entender la forma 
de trabajo del 
sistema de 
transporte actual 

Entrevista de 
entre 30 min. 

Observación Hojas de 
registro. 
Check List del 
programa de 
transportes. 
Ficha de 
observación. 

Área de trabajo, y 
recorrido de 
transporte. 

Identificar las áreas 
involucradas, y los 
recorridos. 

Observar el 
proceso de 
transporte. 

Análisis 
documental 

Información de 
recorridos. 
Información de 
utilización de 
energías. 

Base de datos del 
área de servicios 
generales de la 
gerencia de 
recursos 
humanos de la 
empresa en 
estudio. 

Obtener datos 
numéricos e 
históricos precisos 
de costos, 
recorridos, 
consumos en el área 
de transporte de 
personal. 

 

  

2.2.2. Instrumentos y métodos de procesamiento de datos 

Para el desarrollo de la investigación se utilizarán los instrumentos y técnicas 

detallados a continuación: 

- Técnicas de estadística descriptiva 

- Diagramas de flujo. 

- Gráficos estadísticos. 

Para el procesamiento de información se utilizaron las siguientes herramientas: 

- Hoja de cálculo Excel, este programa fue de utilidad para el desarrollo de tablas 

y gráficos estadísticos. 

2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

La población está constituida por los buses del área de transporte de personal de la 

empresa Gold Fields, enero 2019 a diciembre 2021. 
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2.3.2. Muestra 

Se considera como muestra a los buses del área de transporte de personal de la 

empresa Gold Fields, enero 2019 a diciembre 2021. 

2.4. Procedimientos 

El procedimiento para el desarrollo de esta investigación se muestra en la siguiente figura: 

 

 

 

 

2.5. Aspectos éticos de la investigación 

Se está citando a todas las fuentes que han sido consultadas y consideradas en esta 

investigación, también contamos con la autorización de la institución en estudio para 

recolectar la información necesaria, dicha información será usada solo con fines 

académicos, basándonos en el método científico y sin dejar de lado valores que un 

investigador debe observar; todos los resultados se presentan sin alterar datos reales. 

 

Levantamiento de 
información 

mediante el análisis 
documental

Observación del 
sistema de 

transporte actual.

Entrevista a Jefes y 
Gerentes.

Ordenanemiento y 
análisis de 

información.

Identificación de los 
costos operativos.

Desarrollo del 
modelo de 
movilidad 
sostenible.

Evaluación 
económica y 
financiera del 

modelo.

Discución de 
resultados y 

elaboración de 
conclusiones.

Figura 1. Procedimiento para el desarrollo de la investigación 
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2.6. Matriz de Consistencia 

Tabla 2 
Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

1. Problema General: 1. Objetivo General: 1. Hipótesis General: V. 
Independiente: 

1. Tipo de Investigación 
Según su propósito: Aplicada. 
Según el lugar de 
investigación:  De campo 
Según su profundidad: 
Explicativa. 
Según el tipo de datos 
empleados: Cuantitativa 

2. Unidad de análisis: Área de 
transporte de personal de la 
empresa minera Gold Fields. 

3. Técnicas: Observación, 
Entrevistas y Análisis 
Documental 

4. Instrumentos: Entrevistas a 
jefe del área de servicios 
generales de la gerencia de 
recursos humanos, Registros 
de recorrido de buses. 
Registro de consumo 
energético. Guías de 
observación.  

  

¿En qué medida el 
diseño de un modelo de 
movilidad sostenible 
reducirá los costos 
operativos de transporte 
de personal en una 
empresa minera de la 
provincia de Hualgayoc, 
2021? 

Reducir los costos operativos de transporte de 
personal en una empresa minera de la provincia 
de Hualgayoc, a través del diseño de un modelo 
de movilidad sostenible. 

El diseño de un modelo de 
movilidad sostenible 
reducirá los costos 
operativos de trasporte de 
personal de una empresa 
minera en la provincia de 
Hualgayoc, 2021 

Modelo de 
Movilidad 
Sostenible 

2. Problemas 
específicos: 

2. Objetivos Específicos: 2: Hipótesis Nula: V. Dependiente: 

 
Realizar un diagnóstico de la situación actual 
general y económico de los costos del sistema de 
transporte del personal en una empresa minera. 

Diseñar un modelo de movilidad sostenible, 
orientado a la sostenibilidad en el largo plazo. 

Medir la reducción de los costos operativos del 
transporte en la empresa luego de haberse 
aplicado el modelo propuesto. 

Realizar la viabilidad económica y financiera del 
modelo de movilidad sostenible. 

El diseño de un modelo de 
movilidad sostenible no 
reduce los costos operativos 
de transporte de personal 
de una empresa minera en 
la provincia de Hualgayoc. 

Costos 
operativos de 
transporte de 
personal 
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2.7. Operacionalización de variables 

Tabla 3 
Operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES 

Modelo de movilidad 
sostenible (Variable 
independiente) 

La movilidad sostenible es el conjunto de 
medios, estrategias y políticas relativas al 
desplazamiento y transporte de personas 
y mercancías con bajo coste social, 
ambiental y energético (BBVA, 2021) 

Sostenibilidad Emisiones anuales de 
CO2  

TnCO2e/año 

Utilización de 
combustible fósil  

Galones/año 

Porcentaje fuentes de 
energía renovables en el 
consumo total de 
energía. 

% 

Costos operativos de 
transporte de personal 
(Variable dependiente) 

Los costos de operación se definen como 
todo dinero que gasta la organización para 
convertir los inventarios en “throughput” 
y por lo tanto representa todo dinero que 
desembolsa la organización. Esto incluye 
la mano de obra directa y todos los gastos 
para su operación y mantenimiento (DR & 
M., 2007) 

Costos Operativos Costo del consumo 
anual de combustible. 

US$/año 

 

Costo anual de 
mantenimiento 

US$/año 
 

Costo de transporte de 
combustible líquido DB5 

US$/año 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Descripción general de la empresa 

3.1.1. Generalidades de la empresa 

La empresa Gold Fields La Cima S.A. (el adelante Gold Fields) es subsidiaria de la 

empresa Gold Fields Ltd., está en el Perú desde inicios de la década del 2000. Es 

propietaria de la operación minera Cerro Corona ubicada en la región Cajamarca, 

provincia de Hualgayoc, distrito de Hualgayoc, en la comunidad campesina El Tingo, 

anexo predio La Jalca, caseríos Coymolache y Pilancones. 

Asimismo, Cerro Corona se localiza en la vertiente oriental de la cordillera 

occidental de los andes peruanos, hacia la vertiente continental del Atlántico, entre 

los 3 600 y 4 050 metros de altitud, donde se encuentran las cuencas de los ríos 

Tingo / La Quebrada o Tingo / Maygasbamba, y Hualgayoc / Arascorgue. 

Su ubicación dista 10 kilómetros al noreste del poblado de Hualgayoc, a 30 

kilómetros al suroeste de Bambamarca (capital provincial), y a 80 kilómetros de 

Cajamarca (capital de la región). 

 

Fuente: Minera Gold Fields 

 

Figura 2. Ubicación de la operación minera Cerro corona 
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En Julio del 2008 Cerro Corona inicia sus operaciones y en la actualidad tiene 

reservas para seguir operando hasta el 2030. 

3.1.2. Datos generales de la empresa 

A continuación, se presentan los datos básicos de constitución de la empresa en 

estudio: 

Tabla 4 
Datos generales de la empresa 

Dato Descripción 

Razón Social Gold Fields La Cima S.A. 

Nombre Comercial Gold Fields 

R.U.C. 20507828915 

Estado de la empresa Activo 

Fecha de inicio de 

actividades 

27 de Julio 2008 

Ciudad Cajamarca 

Dirección legal Av. 28 de julio 1150, Oficinas 201-202, Urb. 

San Antonio, Miraflores 15047, Perú 

  

3.1.3. Proceso productivo de la empresa 

La empresa minera Gold Fields en su operación minera Cerro corona, produce un 

concentrado de cobre que contiene partículas de oro, para ello utiliza el método de 

explotación a tajo abierto y para el tratamiento de mineral se realiza una extracción por 

flotación del concentrado, el mineral extraído es transportado en camiones hasta el puerto 

de Salaverry, para luego ser enviados Europa y Asia para su fundición, a través de la vía 

marítima. A continuación, se describe el proceso productivo de extracción de concentrado 

de cobre en 11 Pasos: 

Paso 1: Perforación 

Es la primera etapa del ciclo de minado, que consiste en realizar hoyos o taladros en áreas 

de avance de minado ubicados en los bancos del tajo. En ellos se ubicará posteriormente la 

carga explosiva. La perforación tiene parámetros que dependen del tipo de material 

(mineral o desmonte) y la dureza. 
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        Figura 3. Perforación de minera a tajo abierto 
        Fuente: Tiempo Minero (2020) 

Paso 2. Voladura 

Es el proceso por el cual se busca la rotura de la roca en fragmentaciones adecuadas con la 

ayuda de cargas explosivas. El tipo de explosivo está determinado por el tipo de material, 

la dureza de la roca y la presencia de agua. En la operación se emplea el “heavy anfo” que 

es un agente de voladura con alta velocidad y presión de detonación además de ser seguro 

y resistente al agua; y en el pre corte se utiliza la emulsión encapsulada. 

 
       Figura 4. Voladura en minería tajo abierto. 
       Fuente: Gold Fields 
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Paso 3. Carguío 

Posteriormente a la voladura se realiza el carguío de material con excavadora CAT 374 de 

4.6 m3 de capacidad. Este es el proceso de llenado de los volquetes con el material 

fragmentado para su posterior transporte. 

 

         Figura 5. Carguío de mineral fragmentado en minera tajo abierto 
         Fuente: Gold Fields 

Paso 4. Acarreo 

El acarreo de material se realiza en volquetes Volvo FMX 440 y Mercedes Actros 444 de 32 

toneladas de capacidad. El destino de los minerales varía según su naturaleza. El mineral de 

sulfuros se destina hacia el acopio para el proceso de molienda y flotación. El desmonte se 

destina a depósitos: cuando los materiales son adecuados para construcción, se utiliza en 

los procesos constructivos de presa de relaves o para mantenimiento de vías. 

 

        Figura 6. Acarreo de material en minera tajo abierto 
          Fuente: Gold Fields 
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Paso 5. Remanejo en Rom Pad 

Desde la zona de acopio de mineral se realiza el carguío con cargadores CAT 980H con 4.5 

m3 de capacidad de cuchara hacia la alimentación de la chancadora móvil de quijadas 

Lokotrak y/o la chancadora de rodillo de planta. 

 
         Figura 7. Remanejo en Rom Pad 

         Fuente: Gold Fields 

Paso 6. Chancado del mineral 

Los diversos tipos de mineral obtenidos en el proceso de minado se acopian en el stock de 

minerales para luego ingresar a la plana de chancado, la cual tiene como objetivo reducir el 

tamaño del mineral y garantizar la alimentación de este para ser triturado y obtener un 

producto de menor tamaño (< 6 pulgadas). El material obtenido es transportado mediante 

fajas a la zona de molienda. 

 
        Figura 8. Chancado del mineral 

          Fuente: Gold Fields 
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Paso 7.  Molienda 

El producto chancado se transporta al circuito de molienda de dos etapas para continuar 

su proceso de reducción de tamaño y lograr el apropiado para su envío en pulpa al proceso 

de flotación. El material ingresa al molino SAG para que disminuya su tamaño de 4 a 0.1 

pulgadas. Luego la descarga del molino es bombeada a un sistema de clasificación de 

tamaños en hidrociclones, donde el material con un tamaño menor a 150 micrones es 

enviado al proceso de flotación, mientras que el mineral con mayor tamaño es enviado al 

molino de bolas para su molienda. El objetivo de esta etapa es lograr, en el mineral, una 

liberación y clasificación óptimas, con características que garanticen un eficiente proceso 

de flotación.  

 

        Figura 9. Molienda 
        Fuente: Gold Fields 

Paso 8. Flotación y Reactivos, Gravimetría y Remolienda 

En estas etapas se realiza la separación de los elementos valioso (cobre y oro) de los no 

valioso (fierro, arcillas, gangas) mediante la adición de reactivos que permite la flotación de 

los minerales valioso (sulfuros de cobre y oro asociados a los mismos). 

Mediante la gravimetría se recupera el oro libre presente. El material que no flota es 

considerado relave. El objetivo general de esta etapa es recupera el máximo contenido 

metálico y garantizar con ello la calidad comercializable del producto. 
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       Figura 10. Flotación y Reactivos, Gravimetría y Remolienda 

         Fuente: Gold Fields 

Paso 9. Espesamiento y Relaves 

A partir de la etapa de flotación se obtienen dos productos: el concentrado del mineral y el 

relave. El relave es enviado al espesador, donde se separan los sólidos de los líquidos y se 

recupera el agua. El concentrado final es espesado y pasa a la etapa de filtrado entes de su 

almacenamiento, mientras que el relave es enviado a la presa de relaves. En esta etapa es 

importante maximizar el uso de agua mediante la eficiencia del espesamiento para, de esta 

manera, maximizar la disposición del concentrado y minimizar la contaminación. 

 

       Figura 11. Espesamiento y relaves 
         Fuente: Gold Fields 

 Paso 10. Filtrado 

El concentrado es filtrado con la finalidad de extraer la máxima cantidad de agua que 

contenga este. El control de la humedad permite prevenir pérdidas del producto, ya sea por 
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goteo o volatilización, durante el transporte del material al puerto de Salaverry. El 

porcentaje de humedad es de alrededor del 8%. 

 

       Figura 12. Filtrado 
         Fuente: Gold Fields 

Paso 11. Almacenamiento y Despacho de Concentrado 

Es la etapa final del proceso de producción. Se almacena el concentrado para su posterior 

despacho al puerto de Salaverry. Durante el 2018, se trasladó desde Cerro Corona un total 

de 168 000 TMH (Toneladas métricas húmedas) de concentrado, lo que equivale 

aproximadamente a 460 TMH por día. 

 

       Figura 13. Transporte de mineral 
         Fuente: Gold Fields 
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PROCESO DE PRODUCCIÓN DE MINERALES DE MINERA GOLD FIELDS 

Figura 14. Diagrama de flujo de proceso de producción de la empresa minera Gold Fields 
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3.1.4. Gestión Ambiental 

La gestión del medio ambiente es uno de los aspectos fundamentales para la empresa Gold 

Fields, está presente en su visión, es una de las dimensiones estratégicas de la empresa y 

su cuidado y respeto es uno de los principios no negociables en sus operaciones. La empresa 

en estudio tiene una gestión ambiental integrada, basada en el estándar internacional ISO 

14001, el cual logró desde el año 2009, además cuenta con la certificación ISO 50001 para 

el sistema de gestión de energía y carbono. Además de contar con un sistema de gestión 

de riesgos críticos, basados en los Principios del ICMM. Para lograr una adecuada gestión 

ambiental minera Gold Fields, presenta los siguientes puntos clave: 

Tabla 5 
Puntos Clave de Gestión Ambiental Minera Gold Fields 

Ítem Descripción 

1 Energía 
2 Agua 
3 Biodiversidad 
4 Control y monitoreo de la calidad del aire 
5 Control y monitoreo de ruido y vibraciones 
6 Cambio climático 
7 Gestión de residuos 
8 Materiales 
9 Control de erosión y sedimentos 
10 Protección del Top Soil (Suelo orgánico) 
11 Preparación y respuesta ante emergencias (APELL) 

 

Dentro de la gestión ambiental, es este documento se hablará de dos puntos en particular, 

La Energía y El Control y Monitoreo de la Calidad del Aire. 

a. Energía: 

La energía hace que la mina pueda producir, para ello se utilizan dos fuentes en 

diferentes cantidades estas son: Combustible Diésel DB5 y Energía Eléctrica pura 

proveniente de centrales hidroeléctricas. Estos son suministros indispensables para la 

operación y representan un porcentaje importante del costo operativo, pero una de 

estas fuentes la cual es el Diésel también es la principal causante de emisiones de CO2 

de la empresa en estudio. Es por esta razón que minera Gold Fields implementó un 

sistema de gestión para monitorear el desempeño en términos de gasto, consumo, 
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entre otros para tener un adecuado control del uso de las fuentes de energía en sus 

operaciones, este sistema de gestión se basa en la norma ISO 500001: 2018, que tiene 

como objetivo mantener y mejorar de manera continua la eficiencia energética, la 

seguridad energética, la utilización de energía y el consumo energético. 

 

b. Control y Monitoreo de la Calidad del Aire 

Este programa tiene como objetivo reducir la generación de material particulado y 

emisiones gaseosas tales como CO2, NOX, H2S, SOX; tomando las medidas de control 

necesarias para no afectar la calidad del aire. Además de realizar seguimiento de la 

calidad del aire en el área de influencia de cerro corona. La energía ahorrada en 2020 

por la empresa en estudio pudo reducir 1068 TCO2e. 

La empresa en estudio puso en funcionamiento a finales de 2021 el primer autobús 

100% eléctrico como parte de una prueba piloto para evaluar el ahorro energético, la 

disminución de las emisiones y disminución de los costos, utilizando unidades 

únicamente eléctricas. 

3.2. Diagnóstico del área de estudio 

Gold Fields al ser una empresa minera con amplia trayectoria tiene implementadas políticas 

de proyección social. Una de ellas que afecta directamente al área en estudio es el área de 

transporte de personal, que permite el desarrollo de las empresas de propiedad de la 

comunidad del área de influencia directa. Por esta razón existente empresas de la 

comunidad que brindan servicios relacionados con actividades de soporte dentro de la 

cadena productiva. El transporte de personal es una de estas actividades, en donde las 

empresas de la comunidad brindan las unidades de transporte y los conductores para las 

mismas, los cuales son administrados por el área de servicios generales de la empresa 

minera en estudio.  

3.2.1. Principales proveedores de transporte de personal 

La empresa minera Gold Fields tiene en la actualidad 7 proveedores para el servicio de 

transporte de personal, el detalle se muestra a continuación: 
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Tabla 6 
Proveedores de transporte de personal para la empresa Gold Fields 

EMPRESA PLACA RUTA TIPO 

JMI Ingeniería, 
Minería y 
Construcción SRL 

M6S-955 Tingo-Coym-Mina Camta Rural 
T8Y - 966 Tingo-Coym-Mina Camta Rural 

F2T - 959 (Operación) Cajamarca-Mina BUS 
Ingeniería y 
Minería El Dorado 
E.I.R.L 

M6S - 964 Tingo Bajo - Mina Camta Rural 

Empresa de 
Transportes y 
Minería El Tingo 
E.I.R.L 

M6A-95ÑI907 Hualgayoc - Mina Camta Rural 

Julio Acuña Tarrillo T8C-965 Hualgayoc - Mina Omnibus 
T8C-965 Hualgayoc - Mina Omnibus 
T7O-956 Hualgayoc - Mina Omnibus 

WM Servicios 
Generales 
Hermanos Quispe 
SCRL 

T9U - 979 Pilancones - Mina Omnibus 
T5V - 521 Cajamarca - Mina Omnibus 
ZCG-959 Cajamarca - Mina Omnibus 
T5L-036 Hualgayoc - Mina Omnibus 

Cruz de María S.R.L T8O-951 Cajamarca-Mina Omnibus 
T9G-954 Hualgayoc - Mina Omnibus 

Multiservicios Yave 
SCRL 

T7O-952 Hualgayoc - Mina Omnibus 
B5J-552 Hualgayoc - Mina Omnibus 

 

Cada uno de los proveedores de servicios de transporte cuentan con diferente cantidad de 

unidades. A continuación, se muestra el total de proveedores y la cantidad de buses, actual 

que operan en la empresa en estudio: 

Tabla 7 
Resumen Proveedores 

Ítem Nombre Cantidad de buses 

1 JMI Ingeniería, Minería y 
Construcción SRL 

3 

2 Ingeniería y Minería El Dorado 
E.I.R.L 

1 

3 Empresa de Transportes y 
Minería El Tingo E.I.R.L 

1 

4 Julio Acuña Tarrillo 3 
5 WM Servicios Generales 

Hermanos Quispe SCR 
4 

6 Cruz de María S.R.L 2 
7 Multiservicios Yave SCRL 2  

TOTAL 16 
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Como se puede observar en la tabla anterior, la empresa minera Gold Fields, cuenta con 16 

buses para el transporte de personal, estos son suministrados por 7 empresas proveedoras. 

3.2.2. Descripción del proceso de transporte actual de personal 

Para entender el proceso de transporte de personal, actual para las operaciones de la 

empresa minera Gold Fields, debemos tener en cuenta los siguientes puntos: 

• Los buses son operados por empresas proveedoras, dichas empresas brindan el 

servicio de transporte, encargándose del mantenimiento y operatividad de las 

máquinas. 

• El combustible que utilizan las empresas de transporte de personal es reconocido 

como un gasto reembolsable del cual se hace cargo la empresa minera Gold Fields.  

• Los buses están en operación para transportar el personal desde la ciudad de 

Cajamarca, hacia las instalaciones mineras y viceversa, así como para transporte 

de personal, dentro del centro de operaciones. 

• La estación de servicio de recarga de combustible de los buses se encuentra en las 

instalaciones de Gold Fields, y es la única instalación autorizada para la recarga de 

combustible. 

• El combustible utilizado por los buses en operación es el Diésel BD5. 

• Todas las cargas de combustible se realizan, en la estación de servicio de Gold 

Fields, los tanques son llenados con el combustible suficiente para la ida y el 

regreso del bus. 

 

A continuación, se presenta un diagrama de flujo muestra el proceso de transporte de 

personal la empresa en estudio: 
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3.2.1. Análisis del recorrido diario de los buses 

La trayectoria inicia desde la ciudad de Cajamarca, en el llamado paradero hacia la mina, en 

este lugar los autobuses parten a la hora establecida por la empresa en estudio. 

Jefe de Operaciones Conductor de Bus Jefe de transportes Gold Fields 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 15. Proceso de transporte de personal de la empresa Gold Field 

Inicio 

Realiza la planificación 
de la subida de buses. 

Inspecciona el bus antes de 
su salida al paradero de la 
mina. 

Conduce rumbo a paradero 
de la mina y recoge a los 
pasajeros. 

Conduce los 80km desde la 
ciudad de Cajamarca, hasta 
minera Gold Fields. 

El bus, realiza el llenado de 
tanque de combustible, que le 
servirá para bajar ese mismo 
día a Cajamarca y subir 
nuevamente al siguiente día. 

Controla el consumo de 
combustible y el kilometraje 
recorrido por cada bus 
durante el día. 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS OPERATIVOS DE TRANSPORTE DE 

PERSONAL EN UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE 

HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 36 

 

 
Figura 16. Punto de Partida de Buses desde Cajamarca 

   Fuente: Google Maps 

La imagen anterior muestra el punto de partida de los buses, desde la ciudad de Cajamarca. 

A continuación, se muestra el recorrido hacia el punto de llegada en minera Gold Fileds. 

 
   Figura 17. Recorrido de bus desde Cajamarca hacia  

     minera Gold Fields La Cima 
             Fuente: Google Maps 

En la imagen anterior se observa el recorrido del bus hasta Gold Fields, como se observa el 

recorrido tiene una distancia de 82.4 Km aproximadamente, con una duración del viaje 

aproximado de 2.5 horas. Este recorrido se realiza todos los días, además se debe tener en 

cuenta que los buses realizan recorridos dentro de las operaciones minera para luego tener 

el regreso a la ciudad de Cajamarca al día siguiente. Cada vez que un bus realiza este recorrido 

desde la ciudad de Cajamarca, otro bus tiene la salida desde Gold Fields hacia Cajamarca, 

esto se realiza cada día. 
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3.2.2. Matriz FODA para Bus con motor diésel 

Los vehículos diésel son la tecnología actual utilizada y predominante en el Perú, así 

también en la empresa minera Gold Fields. A continuación, se analizan las fortalezas, 

oportunidades, debilidades y amenazas, teniendo en cuenta que el presente trabajo tiene 

como objetivo la transición hacia un sistema eléctrico, el análisis se realiza para el caso 

específico de la empresa en estudio, por lo que no aplica a todo tipo de vehículos en 

cualquier ámbito privado, publico, ciudad, campo, u otros aspectos. 

 

Figura 18. Matriz FODA para BUS con motor Diésel  

FORTALEZAS

•El precio de inversión más bajo del
mercado

•Diversidad de marcas y concesionarios

•Mayor capacidad de carga

•Menor tiempo de recarga (un solo tipo
de recarga)

•Mayor apoyo de las fuentes de
financiamiento (por mayor seguridad
en el retorno de la inversión)

DEBILIDADES

•Mantenimientos mucho más frecuentes
con reemplazo de lubricantes y piezas.

•Altamente contaminantes para el
medio ambiente

•Motores ineficientes (30%) y ruidosos

•Utiliza combustibles físiles

•El combustible se transporta con mayor
dificultad y con otros vehículos que
tienen el mismo funcionamiento.

•Mayores precios de combustible y que
irán en aumento, por escaces al ser no
renovables

OPORTUNIDADES

•Variedad de costos

•Alta disponibilidad de mano de obra
especializada para mantenimiento

•Gran cantidad de repuestos en el
mercado

AMENAZAS

•Sistemas en transición por altas
exigencias medioambientales y
compromisos de la emrpesa con el
medioambiente

•Acelerada desaparición de las fuentes de
combustible fosil necesarios para su
fucnionamiento

•Disminución de ventas (estas debido a las
nuevas y mejores opciones)

•Mayores impuestos por los hidrocarburos

•Tendencias de crecimeinto de precio de
combustibles

•Costos adicionales para mejorar la calidad
de los combustibles
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3.2.3. Matriz FODA para Bus con motor 100% eléctrico 

Los vehículos eléctricos están teniendo una gran aceptación a nivel mundial. Minera Gold 

Fields tiene el compromiso de ser una empresa sostenible, por lo cual adoptar este tipo de 

tecnologías en importante para lograr dicho compromiso. A continuación, se muestra la 

matriz FODA que representa la utilización de Buses 100% eléctricos, para el caso específico 

de la empresa en estudio. 

Figura 19. Matriz FODA para BUS con motor 100% eléctrico 

 

FORTALEZAS

•Cero emisiones de GEI del bus 100% eléctrico

•No produce material particulado que causa
enfermedades respiratorias

•Alto rendimiento en cuanto a utilización de energía

•Sistemas de frenos regenerativos

•Menor costo del motor

•Mayor espacio para la carga

•Menor costo de energía para su funcionamiento

•La energía utilizada es 100% de fuentes renovables

•Mayor confort y calidad del aire al interior del
vehículo

•Autonomía (ya que la empresa tiene un recorrido
diario establecido que no supera la autonomía del
bus)

•Potencia y velocidad

•Mantenimientos menos costosos por menor
cantidad de partes móviles

DEBILIDADES

•Costos de inversión relativamente alto

•Vida útil de las baterias

•Mayor tiempo de recarga (relativo, al existir
sistemas de recarga rápida, condicionadas por
los costos y efectos en la batería)

•Poca cantidad de concecionarios

OPORTUNIDADES

•Caracteristicas eco amigables

•Políticas de promoción de adquisición de esta
tecnología

•Menores costos de producción al masificarse la
tecnología

•Rápida y constante mejora de eficiencia de
baterías

•Menos impuestos por energía

•Promoción de sostenibildiad

•Sobreoferta de energía eléctrica

•Infraestructura de recarga y suministro de
energía asumido por Gold Fields

AMENAZAS

•Mano de obra especializada escasa

•Costo inicial mayor a un vehículo diésel

•Costo de inversión de bus asumido por
proveedores de trasnporte
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3.3. Diagnóstico de la variable independiente: Modelo de Movilidad Sostenible 

3.3.1. Diagnóstico de la dimensión Sostenibilidad 

En los siguientes puntos se describe el diagnóstico de la dimensión sostenibilidad para el 

presente trabajo, teniendo en cuenta que se evaluarán a los 16 buses que conforman la 

flota para el transporte de personal de la empresa minera Gold Fields, es su operación Cerro 

Corona. 

3.3.1.1. Sistema de transporte actual y emisiones anuales de C02 

En el sistema actual de transporte de personal de la empresa en estudio, se tiene en 

operatividad una flota de 16 buses, todos impulsados por un motor de combustión interna. 

Se debe entender que los recorridos de un bus son internos y externos, cuando son internos 

se realizar para movilizar al personal dentro de las operaciones de minera Gold Fields y en 

el segundo caso cuando se transporta personal desde la cuidad de Cajamarca hacia el área 

de operaciones y viceversa. A continuación, se muestra el recorrido diario promedio por 

bus en el periodo 2019-2021. (Los recorridos reales se encuentran en los anexos). 

Tabla 8 
Recorrido diario promedio de buses 

Año Promedio recorrido diario (Km/día) 

2019 131.05 
2020 126.27 
2021 153.05 

Nota. Los datos de recorrido real fueron suministrados por la empresa  
Gold Fields. Los recorridos diarios dependen tanto de la movilización  
hacia mina como movilizaciones internas 

Para el presente trabajo se tomaron los datos exactos de recorridos de los últimos años, 

correspondientes al periodo 2019 - 2021, a partir de estos datos podemos calcular la 

cantidad de galones de combustible DB5 consumidos de manera diaria y anual en promedio 

por toda la flota. Además de poder obtener la cantidad de CO2e, todo esto con la 

información mostrada a continuación: 
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Tabla 9 
Rendimientos para el cálculo de emisiones 

Tipo de dato Valor de dato 

Rendimiento de bus convencional (Km/Gl) 18 

Rendimiento de bus convencional (Gl/Km) 0.0560 

Factor de conversión de Gl de Diesel a TnCO2e 0.01017 

 Nota. Los datos de rendimiento fueron suministrados por minera Gold Fields,  
de acuerdo con su experiencia.  

En la siguiente tabla muestra el equivalente de CO2 emitido por la flota de 16 buses, para 

el periodo 2019-2021, este dato se obtiene gracias al factor de conversión de Gl de Diesel 

a TnCO2e. 

Tabla 10 
Emisiones de CO2 para el periodo 2019-2021 para la flota de 16 buses 

Mes/Año Emisiones 2019 
(TnCO2e) 

Emisiones 2020 
(TnCO2e) 

Emisiones 2021 
(TnCO2e) 

Enero 39.41 38.12 46.35 
Febrero 35.54 35.67 41.87 
Marzo 39.63 38.19 46.26 
Abril 40.55 36.84 44.72 
Mayo 39.13 38.10 46.21 
Junio 38.22 36.82 44.87 
Julio 39.72 38.08 46.31 
Agosto 39.44 37.97 46.50 
Setiembre 38.21 36.86 44.76 
Octubre 39.43 38.21 46.35 
Noviembre 38.14 36.95 44.79 
Diciembre 39.59 38.17 46.42 

Total 467.02 449.97 545.41 

Nota. Las tablas de conversiones se encuentran en los anexos. 

La tabla 7 muestra las emisiones promedio mensuales de CO2, para la flota de 16 buses a 

combustión interna del transporte de personal de minera Gold Fields. A continuación, se 

muestra un gráfico que muestra la variabilidad de los datos para el periodo 2019-2021 
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Figura 20. Emisiones CO2 en TnCO2e, para el periodo 2019-2021 

Como se observa en la figura 17 las emisiones de CO2 se mantienen relativamente estables, 

tan solo en el año 2019 se emitieron 467.02 TnCo2e, luego en el año 2020 siendo un año 

atípico se emitieron 449.97 TnCo2e, lo cual no es una disminución significativa, por último, 

en el año 2021 se emitieron 545.41 TnCo2e, este último tiene un ligero aumento. Podemos 

ver que las emisiones no tienen una variación significativa mensual por lo que podemos 

realizar un promedio mensual a partir de esos datos, para lo cual tomaremos los datos del 

periodo analizado. A continuación, se muestra la fórmula para el cálculo del promedio de 

emisiones mensuales  CO2e. 

 

 

 

Donde: 

▪ PmCo2e : Promedio mensual de emisiones de Co2e 
▪ N    : cantidad de datos 
▪ i    : número de dato 
▪ X    : Valor del dato 

A continuación, se realiza en cálculo del promedio de emisiones de Co2e tomando los datos 

mensuales del periodo 2019-2021: 

𝑃𝑚𝐶𝑜2𝑒 =
39.41 + 35.54 + ⋯ + 46.42

36
= 40.62 𝑇𝑛𝐶𝑜2𝑒/𝑚𝑒𝑠 
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Ecuación 1. Promedio de CO2 equivalente (PmCO2e) 
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Se obtiene como resultado un promedio de 40.62 TnCo2e/mes, emitidos por mes por la 

flota de 16 buses que operan en la empresa minera Gold Field, en el área de transporte de 

personal. Esto hace un total de 487.44 TnCo2e/anual, emitidas por año en promedio. 

Tabla 11 
Promedio mensual y anual de emisiones de C02, en TnCO2e 

Tipo promedio Valor 

Promedio Mensual (TnCo2e) 40.62 
Promedio anual (TnCo2e) 487.47 

 Nota: Los valores mostrados son promedios mensuales y anuales, 
             los valores del cálculo real se muestran en los anexos. 

En conclusión, la empresa Gold Field, emite en promedio 487.44 TnCo2e anualmente hacia 

el medio ambiente, en sus operaciones de transporte de personal, esto impacta 

directamente en el aumento de la emisión de gases de efecto invernadero en la atmosfera, 

e impacta en los compromisos de la empresa en reducir las emisiones generadas por sus 

operaciones. 

3.3.1.2. Utilización de combustible fósil de la flota de buses actual 

El combustible fósil Petróleo (DB5), es considerado uno de los más contaminantes al 

utilizarlo como fuente de energía para el transporte, además hay que tener en cuenta que 

se trata de un recurso natural no renovable, es por ello que es importante su cuidado ya 

que en la actualidad se están observando picos de producción es decir las producción ya no 

puede seguir aumentando, por lo que esta irá disminuyendo conforme se agote el recurso, 

esto impacta directamente en muchas industrias que necesitan de su utilización que 

quedan desabastecidas de recurso, además de la gran contaminación que generan, y los 

altos costos que generan debido a su escases, proceso de transformación y la globalización 

de los mercados. 

La empresa en estudio utiliza como principal fuente de energía para el funcionamiento de 

sus vehículos de transporte tanto de personal como de carga pesada y maquinaria, el 

combustible Diésel DB5, esta es una de las fuentes de energía de para la extracción del 

mineral, siendo la otra la electricidad. Como sabemos de datos anteriores los buses que 

utiliza la empresa para transporte de personal tienen un rendimiento promedio de 0.06 

Gl/Km, de este dato se observan a continuación, una tabla en la que se resumen las 
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cantidades de combustible utilizados para el transporte de personal, por la empresa en 

estudio, se muestra el consumo anual:  

Tabla 12 
Consumo anual de DB5 por los 16 buses de la flota para transporte de personal 

Mes/Año Consumo DB5 2019 
(Gl) 

Consumo DB5 2020 
(Gl) 

Consumo DB5 2021 
(Gl) 

Enero 3,875.28 3,748.50 4,557.90 
Febrero 3,494.04 3,507.24 4,116.66 
Marzo 3,896.40 3,755.16 4,548.24 
Abril 3,987.00 3,621.96 4,397.04 
Mayo 3,847.38 3,746.16 4,544.04 
Junio 3,758.46 3,620.82 4,412.04 
Julio 3,905.22 3,743.94 4,553.82 
Agosto 3,878.22 3,733.08 4,572.24 
Setiembre 3,757.38 3,624.48 4,401.24 
Octubre 3,877.38 3,756.72 4,557.00 
Noviembre 3,750.66 3,633.06 4,404.18 
Diciembre 3,892.74 3,752.94 4,563.90 
Total 45,920.16 44,244.06 53,628.30 

Nota. La tabla muestra el consumo de Diesel DB5 en la empresa minera Golf Field para la flota 
De 16 buses utilizados para transporte de personal. Los datos mostrados pertenecen al periodo 
2019-2021  
 

En el cuadro anterior se observa el consumo de combustible por la flota de 16 buses para 

transporte de personal, solo en el año 2021 se obtuvo un consumo de 53,628.30 Gl de 

combustible DB5. A continuación, se muestran los promedios de consumo mensual y anual: 

Tabla 13 
Promedio anual de consumo de combustible para la flota de 16 buses 

Tipo promedio Valor 

Promedio Mensual Consumo DB5 (Gl) 3,994.24 
Promedio anual Consumo DB5 (Gl) 47,930.84 
Consumo Promedio DB5 en 10 años (Gl) 479,308.4 

Como se observa en la tabla anterior, la flota de 16 buses en promedio consume 3,994.24 

Gl. de combustible BD5 mensualmente, esto hace un total anual de 47,930 Gl. de 

combustible fósil en promedio anualmente, esto significa un consumo de 479,308.4 Gl. para 

una proyección de 10 años, solo para el transporte de personal, esto impacta directamente 

en el consumo de combustible fósil y en los costos operativos del transporte de personal. 

Este consumo puede ser reducido a 0.0 Gl. de combustible, si se cambiara la flota por buses 

100% eléctricos. 
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3.3.1.3. Utilización de fuentes de energía renovables en el consumo total de energía. 

La empresa en estudio tiene diferentes áreas en las que utiliza maquinaria de operación y 

transporte; ya sea para el transporte de personal, para el transporte de carga, o para el área 

operativa de la maquinaria, en esta sección se analizará cual es el porcentaje de utilización 

de energías renovables de la empresa, con respecto al total de consumo de energía utilizada 

en conjunto en todas las áreas de la empresa y con respecto al área de transporte de 

personal 

Uno de los objetivos de la empresa minera Golf Fields es reducir la utilización de fuentes de 

energía no renovables, que además de ser limitadas tienen un efecto negativo en la 

atmosfera del planeta, por lo que el objetivo de este análisis es obtener resultados, con 

miras hacia la sostenibilidad total de la empresa, y la conversión total en la utilización 

fuentes de energía renovables. 

A continuación, se muestra un cuadro con los porcentajes de energía utilizados en cada una 

de las áreas de la empresa en estudio, diferenciado las energías renovables y no renovables. 

Tabla 14 
Comparación consumo energía no renovable - energía renovable año 2019 

Mes Consumo 
DB5 Diésel 

resto de 
operaciones 

(GJ) 

Consumo 
DB5 

transporte 
de 

personal 
(GJ) 

Consumo 
de 

electricidad 
(GJ) 

Total 
Energético 

(GJ) 

Diésel  
resto de 

operación 
(%) 

Diésel 
transporte 

de 
personal  

(%) 

Electricidad 
(%) 

Enero 38,593.51 527.82 42,307.56 81,428.89 47.40% 0.65% 51.96% 
Febrero 41,322.48 475.90 42,129.00 83,927.38 49.24% 0.57% 50.20% 
Marzo 37,960.41 530.70 41,655.60 80,146.71 47.36% 0.66% 51.97% 
Abril 42,374.93 543.04 43,056.00 85,973.97 49.29% 0.63% 50.08% 
Mayo 45,941.07 524.02 46,695.60 93,160.69 49.31% 0.56% 50.12% 
Junio 49,941.32 511.91 46,105.20 96,558.44 51.72% 0.53% 47.75% 
Julio 56,685.03 531.90 42,465.60 99,682.53 56.87% 0.53% 42.60% 
Agosto 63,774.90 528.22 45,756.00 110,059.13 57.95% 0.48% 41.57% 
Setiembre 58,393.93 511.76 45,734.40 104,640.09 55.80% 0.49% 43.71% 
Octubre 52,864.24 528.11 43,621.20 97,013.55 54.49% 0.54% 44.96% 
Noviembre 58,866.39 510.85 47,320.20 106,697.44 55.17% 0.48% 44.35% 
Diciembre 58,739.30 530.20 46,804.32 106,073.82 55.38% 0.50% 44.12% 

TOTAL 605,457.52 6,254.44 533,650.68 1,145,362.64 52.86% 0.55% 46.59% 
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    Tabla 15 
Comparación consumo energía no renovable - energía renovable año 2020 

 
 
Mes 

Consumo 
DB5 Diésel 

resto de 
operaciones 

(GJ) 

Consumo 
de 

combustible 
Diésel 

transporte 
de personal 

(GJ) 

Consumo 
de 

electricidad 
(GJ) 

Total 
Energético 

(GJ) 

Diésel 
resto de 

operación 
(%) 

Diésel 
transporte 

de 
personal 

(%) 

Electricidad 
(%) 

Enero 49,826.50 510.56 46,757.88 97,094.93 51.32% 0.53% 48.16% 
Febrero 56,722.61 477.70 40,934.11 98,134.41 57.80% 0.49% 41.71% 
Marzo 46,235.61 511.46 47,364.12 94,111.19 49.13% 0.54% 50.33% 
Abril 19,830.40 493.32 39,588.55 59,912.27 33.10% 0.82% 66.08% 
Mayo 18,768.82 510.24 42,591.60 61,870.66 30.34% 0.82% 68.84% 
Junio 29,227.32 493.16 41,387.54 71,108.03 41.10% 0.69% 58.20% 
Julio 36,157.02 509.93 46,084.39 82,751.34 43.69% 0.62% 55.69% 
Agosto 33,426.87 508.45 46,117.51 80,052.84 41.76% 0.64% 57.61% 
Setiembre 45,188.67 493.66 46,310.40 91,992.73 49.12% 0.54% 50.34% 
Octubre 54,531.45 511.67 42,192.00 97,235.12 56.08% 0.53% 43.39% 
Noviembre 47,911.82 494.83 44,607.60 93,014.26 51.51% 0.53% 47.96% 
Diciembre 41,773.60 511.16 44,899.20 87,183.96 47.91% 0.59% 51.50% 

TOTAL 479,600.69 6,026.15 528,834.91 1,014,461.75 47.28% 0.59% 52.13% 

 

    Tabla 16 
Comparación consumo energía no renovable - energía renovable año 2021 

 
Mes 

Consumo 
DB5 Diésel 

resto de 
operaciones 

(GJ) 

Consumo 
de 

combustible 
Diésel 

transporte 
de personal 

(GJ) 

Consumo 
de 

electricidad 
(GJ) 

Total 
Energético 

(GJ) 

Diésel 
(%) 

Diésel 
transporte 

de 
personal 

(%) 

Electricidad 
(%) 

Enero 42,142.92 620.80 45,410.40 88,174.12 47.80% 0.70% 51.50% 
Febrero 44,489.76 560.70 43,650.90 88,701.36 50.16% 0.63% 49.21% 
Marzo 48,818.89 619.48 44,664.23 94,102.60 51.88% 0.66% 47.46% 
Abril 45,956.66 598.89 44,539.20 91,094.75 50.45% 0.66% 48.89% 
Mayo 54,265.24 618.91 48,467.88 103,352.03 52.51% 0.60% 46.90% 
Junio 63,978.16 600.93 45,599.39 110,178.48 58.07% 0.55% 41.39% 
Julio 70,608.79 620.24 44,442.30 115,671.33 61.04% 0.54% 38.42% 
Agosto 64,623.30 622.75 47,263.68 112,509.72 57.44% 0.55% 42.01% 
Setiembre 62,987.58 599.46 46,580.75 110,167.80 57.17% 0.54% 42.28% 
Octubre 59,077.07 620.67 45,721.41 105,419.16 56.04% 0.59% 43.37% 
Noviembre 55,743.31 599.86 43,352.61 99,695.78 55.91% 0.60% 43.48% 
Diciembre 48,581.02 621.61 47,505.17 96,707.80 50.23% 0.64% 49.12% 

TOTAL 661,272.69 7,304.31 547,197.90 1,215,774.91 54.39% 0.60% 45.01% 
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Como se puede observar en las tablas anteriores, el uso de energía no renovable, en las 

operaciones totales de la empresa minera Gold Fields, en ligeramente mayor que el uso de 

energía renovable, así, en el año 2021 se obtuvo un 0.60% de utilización de Diésel para el 

transporte de personal. A continuación, podemos observar un resumen anual del consumo 

de energía total: 

Tabla 17 
Resumen de consumo de energías totales 

Año Diésel resto 
de 

operaciones % 

Diésel 
transporte de 

personal % 

Total energía 
no renovable 

(Diésel) % 

Electricidad 
% 

Total 

2019 52.86% 0.55% 53.41% 46.59% 100.00% 
2020 47.28% 0.59% 47.87% 52.13% 100.00% 
2021 54.39% 0.60% 54.99% 45.01% 100.00% 
Promedio 51.51% 0.58% 52.09% 47.91% 100.00% 

Nota. La tabla muestra el total de consumo de energía, diferenciando entre energía renovable y no 
renovable, la primera es electricidad proveniente de centrales hídricas; y la segunda corresponde a 
combustible fósil refinado. 

 

 
Figura 21. Consumo total de energía renovables y energías no renovales  

Nota:          se consideran energías no renovables; Diésel para cualquiera de sus usos.  

     Y energías renovables, la Electricidad. 

En el cuadro anterior podemos observar que en promedio en uso de Diésel es de 52.09%, y 

de este último 0.58% representa solo al transporte de personal y 51.51% representa al resto 

de operaciones, además solo un 47.91% representa la utilización de energía renovables, 

esto indica que en su mayoría las operaciones son sustentadas por el tipo de energía no 

51.51%

0.58%

47.91%

Total Consumo de Energías 

Diesel resto de operaciones % Diesel transporte de personal % Electricidad %
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renovable. Ya que, como se ha visto anteriormente el transporte de personal utiliza un 

100% de combustible Diésel, al cambiar el sistema actual por uno 100% eléctrico podrá 

aumentarse el uso de fuentes de energía renovable. 

3.4. Diagnóstico de la variable dependiente: Costos Operativos de transporte de 

personal 

3.4.1. Diagnóstico de la dimensión Costos Operativos 

3.4.1.1. Costo de consumo actual de combustible DB5 para el transporte de personal 

El combustible Diésel B5, está compuesto por 95% de Diésel más 5% de Biodiesel, y es 

utilizado en motores diésel de vehículos para transporte terrestre como camiones, 

ómnibus, automóviles, entre otros. Además de ser utilizado en equipos para la industria 

minera, pesquera, construcción, agrícola y muchas más. 

En la actualidad la empresa minera Gold Field, utiliza este combustible para sus 

operaciones, de esta manera el consumo mensual se muestra en la siguiente tabla, 

recopilando datos desde enero 2019 hasta diciembre 2021. 

Tabla 18 
Costo de consumo DB5 para transporte de personal 2019 en US$ 

Mes Transporte de 
personal (Galones) 

Precio por galón 
(US$/Gl) 

Transporte de 
personal (US$) 

Enero 3,875.28 2.90 11,230.23 
Febrero 3,494.04 2.86 9,999.39 
Marzo 3,896.40 2.92 11,383.39 
Abril 3,987.00 2.96 11,798.21 
Mayo 3,847.38 3.01 11,564.81 
Junio 3,758.46 3.01 11,313.80 
Julio 3,905.22 3.07 11,978.39 
Agosto 3,878.22 3.02 11,716.16 
Setiembre 3,757.38 3.05 11,461.23 
Octubre 3,877.38 3.07 11,921.23 
Noviembre 3,750.66 3.05 11,429.75 
Diciembre 3,892.74 3.04 11,846.86 

Total 
  

137,643.46 
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Tabla 19 
Costo de consumo DB5 para transporte de personal 2020 en US$ 

Mes Transporte de personal 
(Galones) 

Precio por galón 
(US$/Gl) 

Transporte de 
personal (US$) 

Enero 3,748.50 3.56 13,344.66 
Febrero 3,507.24 3.31 11,608.96 
Marzo 3,755.16 3.07 11,528.34 
Abril 3,621.96 3.52 12,749.30 
Mayo 3,746.16 3.40 12,736.94 
Junio 3,620.82 2.75 9,957.26 
Julio 3,743.94 2.76 10,333.27 
Agosto 3,733.08 2.85 10,639.28 
Setiembre 3,624.48 2.80 10,148.54 
Octubre 3,756.72 2.74 10,293.41 
Noviembre 3,633.06 2.71 9,845.59 
Diciembre 3,752.94 2.92 10,958.58 

Total 
  

134,144.15 

 

Tabla 20 
Costo de consumo DB5 para transporte de personal 2021 en US$ 

Mes Transporte de personal 
(Galones) 

Precio por galón 
(US$/Gl) 

Transporte de 
personal (US$) 

Enero 4,557.90 3.15 14,357.39 
Febrero 4,116.66 3.21 13,214.48 
Marzo 4,548.24 3.31 15,054.67 
Abril 4,397.04 3.46 15,213.76 
Mayo 4,544.04 3.57 16,222.22 
Junio 4,412.04 3.57 15,750.98 
Julio 4,553.82 3.76 17,122.36 
Agosto 4,572.24 3.60 16,460.06 
Setiembre 4,401.24 3.67 16,152.55 
Octubre 4,557.00 3.98 18,136.86 
Noviembre 4,404.18 3.88 17,088.22 
Diciembre 4,563.90 3.71 16,932.07 

Total 53,628.30 
 

191,705.63 

 

Como se puede observar en la tabla anterior el consumo de BD5 en el año 2021 se tuvo 

un consumo de 53,628.30 galones de combustible solo para transporte de personal, lo 
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cual representa USD 191,705.63 miles de dólares. Además, se debe tener en cuenta que 

por cuestiones de pandemia en el año 2020 la empresa en estudio no pudo operar en 

niveles normales, además que podemos ver que también hubo un aumento del precio del 

petróleo. 

El escenario del petróleo se pone cada vez más violento, al ser un recurso no renovable, 

una vez que este recurso llegue a su tope de producción, ya no se podrá producir más del 

mismo, por lo que sus precios aumentaran causando problemas en las empresas que no 

hayan previsto soluciones sostenibles para lograr su operación normal. 

A continuación, se muestra una proyección para los 10 años siguientes, en cuanto al gasto 

de combustible DB5, como un promedio del histórico: 

Tabla 21 
Promedio de consumo DB5 para cálculo de proyección 

Tipo de promedio Valor 

Precio promedio por galón (US$/Gl) 3.57 
Promedio mensual de consumo DB5 (Gl) 3,994.00 
Promedio anual de consumo DB5 (Gl) 47,931.00 

 

A continuación, se muestra la proyección del costo de combustible para los próximos 10 

años utilizando valores de consumo promedio: 

Tabla 22 
Proyección de costo de combustible Diésel para horizonte de 10 años 

Año Costo de combustible DB5 (US$) 

1  $     171,232.93  
2  $     171,232.93  
3  $     171,232.93  
4  $     171,232.93  
5  $     171,232.93  
6  $     171,232.93  
7  $     171,232.93  
8  $     171,232.93  
9  $     171,232.93  
10  $     171,232.93  

Total  $ 1,712,329.26  
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Como se observa en la tabla anterior el costo de combustible DB5 en promedio es de US$ 

171,232.93 miles de dólares anuales para el transporte de personal, además como se sabe 

el precio de combustible irá en aumento en los próximos 10 años, de acuerdo con la 

tendencia actual. Al proyectar a 10 años en consumo de combustible obtenemos un gasto 

de US$ 1,712,329.26 millones de dólares en gasto, si se continúa utilizando tecnología de 

combustión interna para el transporte de personal. 

3.4.1.2. Análisis del Costos actual de mantenimiento 

El número de mantenimientos realizados al año de las unidades que funcionan con un 

motor de combustión interna son mayores, debido a la gran cantidad de piezas móviles y 

que necesitan aceites u otros repuestos que deben ser cambiados cada cierto tiempo, 

también podemos decir que debido a que las condiciones de las carreteras son variables 

debido a los climas de la zona, las partes móviles pueden tener fallos de manera constante, 

provocando mantenimientos no programados. Tendremos en consideración que los 

mantenimientos preventivos se realizan con frecuencia de 1 mes, o cada 2500 Km, lo que 

ocurra primero. Estos mantenimientos tienen un costo fijo de 950.00 US$. Además, se debe 

tener en cuenta que este costo es asumido por los proveedores del servicio de transporte.  

El siguiente cuadro muestra el costo anual por mantenimiento de buses de transporte de 

personal. 

Tabla 23 
Costo anual de mantenimiento preventivo actual para buses Diésel. 

Proveedor Cantidad 
de buses 

Mantenimientos 
anuales por bus 

Total 
mantenimientos 

anuales 

Costo promedio 
por 

mantenimiento 

Costo total 
mantenimiento 

PR01 3.00 4.00 12.00  $              950.00   $         11,400.00  
PR02 1.00 4.00 4.00  $              950.00   $           3,800.00  
PR03 1.00 4.00 4.00  $              950.00   $           3,800.00  
PR04 3.00 4.00 12.00  $              950.00   $         11,400.00  
PR05 4.00 4.00 16.00  $              950.00   $         15,200.00  
PR06 2.00 4.00 8.00  $              950.00   $           7,600.00  
PR07 2.00 4.00 8.00  $              950.00   $           7,600.00  

Total  $         60,800.00  

     Nota. La tabla muestra el costo total por mantenimiento preventivo para cada uno de los proveedores de
 la empresa en estudio. La inicial PR significa proveedor y el numero seguido indica en número de
 proveedor, es así como se observan 07 proveedores en total. 
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Como se observa en el cuadro anterior el mantenimiento preventivo en conjunto de los 16 

autobuses, tiene un costo anual de 60,800.00 US$.  

3.4.1.3. Costo anual de transporte del combustible líquido DB5 

En la actualidad la empresa minera Gold Fields, cuenta con una flota de 16 buses para el 

transporte de personal, mismos que son proveídos por diferentes empresas que prestan 

servicios a dicha entidad. Como ya se mencionó anteriormente, el combustible necesario 

para el funcionamiento de los buses es brindado por la empresa en estudio a manera de 

gasto reembolsable a favor de la empresa proveedora, esto significa que el transporte de 

dicho combustible desde las centrales hasta en centro de estación de servicio es cubierto 

por la empresa minera Gold Field. 

Para el transporte de combustible se utilizan camiones cisterna que tienen la capacidad de 

transportar 9,000.00 Gl de combustible, teniendo en cuenta este dato y la cantidad de 

combustible consumido, a continuación, se muestra el número de cargas realizas en el 

periodo 2019-2021: 

Tabla 24 
Costo del transporte de combustible Diésel hacia centro de operaciones 

Año Combustible 
DB5 (Gl) 

Capacidad 
de cisterna 

(Gl) 

N° de  
fletes 

Precio flete 
(US$) 

Costo anual 
flete (US$) 

2019 45,920.16 9,000.00 6.00 4,000.00 24,000.00 
2020 44,244.06 9,000.00 5.00 4,000.00 20,000.00 
2021 53,628.30 9,000.00 6.00 4,000.00 24,000.00 

 

Como se observa en la tabla anterior, el número de fletes en el último año 2021 es de 6, 

con un costo anual total de 24,000.00 US$ por fletes, para el transporte de combustible, 

únicamente para su utilización en el transporte de personal. 

A continuación, se realiza una proyección del costo anual de flete para los próximos 10 

años: 
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Tabla 25 
Proyección de costo de transporte de combustible para un horizonte de 10 años 

Año Consumo promedio 
de combustible 

DB5 (Gl) 

Capacidad 
de cisterna  

(Gl) 

N° de fletes Precio 
flete (US$) 

Costo anual 
flete (US$) 

1 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
2 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
3 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
4 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
5 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
6 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
7 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
8 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
9 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  
10 47,930.84 9,000.00 6.00 4,000.00  $   24,000.00  

Total 
  

   $ 168,000.00  

 

Como se observa en la tabla anterior el costo por transportar en combustible necesario 

para las unidades de transporte de personal en promedio es de US$ 24,000.00 mil dólares 

anuales, Y para una proyección de 10 años es de US$ 168,000.00 miles de dólares. Este 

costo puede ser totalmente eliminado mediante el sistema de buses eléctricos, ya que estos 

utilizan energía eléctrica transportada a través de una red eléctrica existente.  
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Tabla 26 
Operacionalización de variables, resultados de diagnóstico de indicadores 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES RESULTADOS 
DIAGNOSTICO 

UNIDADES 

Modelo de movilidad 
sostenible (Variable 
independiente) 

La movilidad sostenible es el 
conjunto de medios, estrategias y 
políticas relativas al desplazamiento 
y transporte de personas y 
mercancías con bajo coste social, 
ambiental y energético (BBVA, 2021) 

Sostenibilidad Emisiones anuales de 
CO2 

487.44 TnCO2e/año 

Utilización de 
combustible fósil 

47,930.84 Galones/año 

Porcentaje fuentes 
de energía 

renovables en el 
consumo total de 

energía. 

47.91 % 

Costos de transporte 
de personal (Variable 
dependiente) 

Los costos de operación se definen 
como todo dinero que gasta la 
organización para convertir los 
inventarios en “throughput” y por lo 
tanto representa todo dinero que 
desembolsa la organización. Esto 
incluye la mano de obra directa y 
todos los gastos para su operación y 
mantenimiento (DR & M., 2007) 

Costos Operativos Costo del consumo 
anual de 

combustible. 

171,232.93 US$/año 

 

Costo anual de 
mantenimiento 

60,800.00 US$/año 
 

Costo de transporte 
de combustible 

líquido DB5 

24,000.00 US$/año 
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3.5. Diseño de la propuesta 

En este apartado se presentan los datos técnicos de bus eléctrico seleccionado, además de 

la ruta a recorrer, la selección de baterías y el dimensionamiento de la estación de recarga. 

A continuación, se muestran las partes de la infraestructura y tecnología que integran el 

modelo de movilidad sostenible.  

Como se observa la figura anterior, para implementar el modelo de movilidad sostenible se 

tienen en cuenta 4 elementos de infraestructura: El bus 100% eléctrico, la infraestructura 

del patio de estacionamiento y recarga, los cargadores externos y la subestación eléctrica. 

Estos son los únicos elementos nuevos por implementar, teniendo en cuenta que el resto 

de los elementos de personal administrativo y técnico y su infraestructura de 

administración se maneja de igual o similar manera de lo que se maneja actualmente, por 

lo que no se incluye en este diseño. A continuación, se describe cada uno de los elementos 

mencionados, así como su dimensionamiento y funcionamiento. 

3.5.1. Bus 100% eléctrico 

Los vehículos eléctricos de baterías (BEVs, por sus siglas en inglés), también llamados 

vehículos eléctricos puros, son aquellos que usan baterías para almacenar la energía que 

será transformada en energía mecánica por uno o varios motores eléctricos. 

Modelo de Movilidad Sostenible

Bus 100% Electrico

•El modelo 
seleccionado para 
este proyecto es el 

BYD - C7

Infraestructura Patio 
de Estacionamiento y 

Recarga

•Tiene en cuenta toda 
la infraestructura de 

estacionamiento 
nivelación de suelo 

entre otros necesario 
para instalar los 

cargadores y parque 
de buses.

Cargadores Externos

•Son aquellos que 
convierten la energí 
CA proveniente del 

proveedor a energía 
CC necesaria para las 

baterias y 
suminstrarla a las 

mismas.

SubEstación Eléctrica

•Se trata de la 
infraestructura, 

establecer niveles de 
tensión necesarios , 
para la distribución 

de la energía 
electrica hacia los 

cargadores.

Figura 22. Partes del modelo de movilidad sostenible para la empresa Gold Fields - Cajamarca 
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Para entender las partes y funcionamiento de un bus eléctrico es necesario entender qué 

características tiene la movilidad eléctrica, esta es aquella que hace uso de uno o más 

motores eléctricos para generar movimiento. En la actualidad este tipo de movilidad ofrece 

soluciones para viajes y cargas pequeños tales como: bicicletas, Scooter y motocicletas 

eléctricas; también viajes largos y con carga pesada: vehículos urbanos y transporte de 

carga y pasajeros públicos y privados. Una de las principales ventajas de la movilidad 

eléctrica es que no emite gases tóxicos como los que provocan el efecto invernadero. 

considerándose un transporte más eficiente, amigable con el medio ambiente y sostenible. 

 
Figura 23. Bus Eléctrico ByD 

Un bus eléctrico utiliza energía almacenada en sus baterías para impulsar sus motores 

eléctricos. La energía utilizada en sus baterías es obtenida de dos formas: La primera y 

principal es a través de una fuente de alimentación externa y la segunda es a través del 

sistema de frenado regenerativo. Los componentes diferenciadores y principales de un bus 

eléctrico son: el conjunto de baterías, el motor de tracción eléctrico y el puerto de carga de 

inversor. 

 
         Figura 24. Principales de Bus Eléctrico 
       Fuente: somoselectricos.com 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS OPERATIVOS DE TRANSPORTE DE 

PERSONAL EN UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE 

HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 56 

 

La electrónica de potencia gestiona la distribución de la energía a través del tren de 

potencia. Las baterías incorporadas alimentan al motor de tracción, este a su vez impulsa 

al eje motriz, donde la energía eléctrica se transforma en energía mecánica. Se utiliza un 

frenado regenerativo para recargar la batería del vehículo. El frenado regenerativo se 

gestiona mediante el controlador de electrónica de potencia con el motor de tracción 

funcionando en reversa. 

Se cuenta con dos formas de configuración para el funcionamiento de un vehículo eléctrico 

de baterías, en primer lugar, tenemos aquellos que cuentan con un motor eléctrico 

principal que está acoplado al eje de las ruedas (figura a); y en segundo lugar a aquellos que 

tienen motores independientes acoplados a cada una de las ruedas (figura b) para das 

movimiento a las mismas. 

 
               Figura 25. Motor acoplado al eje de las dos ruedas 
                 Fuente: ecconex.com  

 
    Figura 26. Motores independientes acoplados a las ruedas 
    Fuente: ecconex.com 

 

https://ecconex.com/coches-electricos-beneficios-medioambientales-y-barreras-tecno-economicas/
https://ecconex.com/coches-electricos-beneficios-medioambientales-y-barreras-tecno-economicas/
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Teniendo en cuenta la capacidad actual de los buses que utiliza la empresa en estudio, el 

modelo eléctrico comparable y el cual es motivo de estudio en el presente trabajo es en 

BYD C-7, este tiene la capacidad para 37 pasajeros y una autonomía de 200 Km. A 

continuación, se muestran las características principales del bus en mención: 

Tabla 27 
Ficha técnica BYD C-7 (La ficha completa se encuentra en anexos) 

DATOS DEL PRODUCTO 

Marca BYD 

Modelo C7 

Combustible Electricidad 

MOTOR 

Tipo de motor BYD AC motor sincrónico (sin 
escobillas) 

Modelo TZ500XSA 

Potencia máxima 200KW 

Torque máximo 2800Nm 

Autonomía  200Km 

Velocidad máxima 100Km/h 

DIMENSIONES EXTERNAS 

Longitud total (mm) 8995 mm 

Ancho total (mm) 2500 mm 

Alto total (mm) 3450 mm 

Distancia entre ejes (mm) 4675 mm 

Voladizo delantero (mm) 1880 mm 

Voladito posterior (mm) 2420 mm 

Angulo de aproximación 9° 

Angulo de salida  9° 

Altura mínima al suelo (mm) 312 

Radio de giro (mm) ≤ 12000mm 

PESOS Y CAPACIDADES 

Peso en vacío (kg) 10300kg 

Peso bruto vehicular (kg) 13100kg 

Número de asientos 37 + 1 

Capacidad de pasajeros 37 

 

A continuación, se muestra el modelo en cuestión, este modelo de bus está siendo puesto 

a prueba actualmente, por parte de la empresa Minera Gold Field, como parte de un piloto 

para viabilizar la utilización de este tipo de transporte. 
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Figura 27. Bus ByD actual, perteneciente a piloto bus 100% eléctrico Gold Fields. 

 

3.5.1.1. Movilidad sostenible 

Es uno de los desafíos ambientales, tecnológicos y sociales de la sociedad contemporánea. 

Se espera que el número de vehículos en las carreteras se duplique en 2050 y tener una 

visión a largo plazo que se centre en la sostenibilidad es un factor decisivo para el futuro de 

la movilidad. Sin embargo, la tecnología es el pilar de la movilidad sostenible, ya que nos 

puede conducir hacia una movilidad más eficiente y conveniente. 

La movilidad sostenible se refiere a toda aquella acción que nos lleva a trasladarlos o a 

transportar algún material desde un punto a otro, realizándolo de manera responsable, 

aprovechando los recursos renovables, ejecutando el menor impacto en el medioambiente 

y en la sociedad, hablamos de movilidad sostenible cuando nos referimos a, caminar, ir en 

bicicleta, utilizar automóviles que se alimenten de fuentes de energía limpia y renovable, 

entre otros. 
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La tecnología es uno de los pilares para la movilidad sostenible, si bien es cierto las personas 

pueden transportarse caminando o en bicicleta en distancias cortas, cuando hablamos de 

distancias largas o de transporte de carga, esto se complica, es allí donde la tecnología actúa 

para potenciar los mecanismos de transporte y colocar un motor que pueda activar 

mecanismos de movilización, a través de la generación de electricidad y energía mecánica. 

En la actualidad la gran mayoría de motores funcionan con energía no renovable y que 

además es perjudicial para el ambiente y la sociedad, sin embargo, en los últimos años se 

ha estado trabajando en nuevas alternativas, como los autos netamente eléctricos, que 

lleven baterías recargables y que puedan ser alimentados con energías renovables, como 

las centrales hidráulicas, o termo solares. 

3.5.1.2. Baterías y accesorios 

El sistema de almacenamiento de energía de los vehículos eléctricos es uno de los 

componentes más importantes no sólo para el funcionamiento y seguridad de este, sino 

también por cuestiones ambientales, por ello se debe prestar especial atención en los 

estándares, normativos y regulaciones que refiere. En recientes estudios se ha encontrado 

que, si bien el costo de las baterías está reduciendo considerablemente comparado con 

años anteriores, este sigue constituyendo un porcentaje importante del precio de 

adquisición del vehículo, alcanzando aproximadamente el 30% (LLamosas et al.,2018, como 

se citó en Sosa, y otros, 2020). El vehículo, además, está compuesto por un conjunto de 

piezas, accesorios y otros varios componentes. Este conjunto de partes que lo componen 

incluyendo la batería permite su correcto funcionamiento, dentro de ellos tenemos, el 

enchufe, las tomas de corriente, los conectores del vehículo, las fichas y el conjunto de 

cables para los vehículos eléctricos. 

La estandarización de las baterías para los vehículos eléctricos presenta variados aspectos, 

incluyendo el desempeño, las dimensiones y la seguridad. En ese sentido, ISO e IEC actúan 

respectivamente a nivel de sistema y de celdas (Van den Nossche et al, 2015 como se citó 

en Sosa, y otros, 2020)  
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    Figura 28. Módulo de baterías para auto eléctrico 

      Fuente:    Diariomotor.com   

En bus BYD C-7 cuenta con un pack de baterías de Ion Litio (LiFePO4) o también conocidas 

como baterías de fosfato de Hierro Litio, estas ofrecen una autonomía de 200km, lo cual es 

esencial para el recorrido diario promedio de un bus de transporte de personal en la 

empresa en estudio que tiene un recorrido promedio de 160 km. Ademán el tiempo de 

carga estimado de las baterías es de 2.5 a 3h, sin embargo dependiendo del estado de 

descarga de la batería y del tipo de cargador, el tiempo máximo de carga puede elevarse 

hasta 6 horas. Estas baterías tienen un tiempo de vida de 12 años.  

3.5.1.3. Frenado regenerativo 

El bus BYD-C7 cuenta con el sistema de frenado regenerativo, este sistema consiste en que 

cuando el conductor presiona el pedal del freno, el motor del vehículo entra en modo 

marcha atrás para ralentizar las ruedas, mientras el motor funciona al revés, el motor 

funciona como un generador eléctrico que produce electricidad y alimenta las baterías. Este 

también cuenta con frenos estándar para las ocasiones en que el freno regenerativo no 

proporciona suficiente potencia de frenado.  
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  Figura 29. Sistema de frenando regenerativo en un auto eléctrico. 

    Fuente: Noticias.coches.com 

La figura anterior muestra el sistema de frenado regenerativo, este sistema permite que las 

baterías se alimenten de energía eléctrica aprovechada en el frenado del vehículo, además 

la utilización de este sistema de frenos permite que estos tengan una mayor duración en 

comparación con el sistema de frenos utilizados por un auto convencional.  

3.5.1. Infraestructura: Patio de estacionamiento y recarga 

La infraestructura abarca toda el área que será construida para el estacionamiento de los 

buses 100% eléctricos, y la infraestructura necesaria para la instalación de las estaciones de 

recargar. En los siguientes párrafos se describe la localización, área y distribución la 

infraestructura. 

Localización 

El patio de estacionamiento y recarga estará ubicado a 100 metros del campamento, y 

tendrá un área de 30 metros de ancho por 150 metros de largo haciendo un total de 

4,500.00 metros cuadrados. En la siguiente imagen se muestra la ubicación y área destinada 

para el patio de recarga, dentro de la empresa minera Gold Field. 
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          Figura 30. Ubicación de área destinada al patio de    
         estacionamiento en minera Gold Fields 
  Fuente: Google maps 

En la imagen anterior se observa el campamento de la empresa Minera Gold Fields, y en la 

parte superior izquierda el área destinada a la construcción del patio de recarga y 

estacionamiento para los buses 100% eléctricos, esta infraestructura contará con una 

subestación de 1MW, para suministrar de energía eléctrica hacia la infraestructura y hacia 

estaciones de carga. 

Distribución 

En cuanto a la infraestructura de recarga, se tendrá un patio de 4,500.00 m2, para el 

estacionamiento y recarga de los autobuses, esto nos deja una holgura amplia ya que los 

buses siempre estarán en continuo movimiento y esto no permite tenerlos a todos al mismo 

tiempo en carga y/o en patio de parqueo. A continuación, se muestra el layout de 

distribución, para el diseño de la infraestructura de recargar y parqueo: 
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  Figura 31. Plano de referencia ubicación y distribución actual de zona de parqueo 

 

En la imagen anterior se observa, en la parte inferior la entrada hacia el estacionamiento. 

Luego en la parte izquierda se observa la subestación de 1MW que alienta a las estaciones 

de carga, esta ultimas se encuentra metros más arriba y está conformada por 4 estaciones 

de recarga para cargar 01 bus a la vez, y más arriba se observa el espacio para el parqueo 

de los autobuses, los planos para el diseño de presente trabajo se encuentran en los anexos. 

3.5.2. Cargadores Externos 

Para entender los tipos de recarga, debemos de tener en cuenta que la red eléctrica de una 

ciudad es de corriente alterna (CA), y por otra parte un vehículo eléctrico requiere de 

corriente continua (CC) para su carga. En este sentido es necesario convertir la CA a CC, 

para recargar la batería, para ello se tienen conversores CA-CC, de tal manera que estos 

estén integrados en el vehículo (cargador a bordo) y pueda realizar la conversión al 

momento de conectar el cargador a una fuente de CA. Estos tienen una capacidad limitada, 

por el diseño ya que es grande y pesado, además tiene una potencia de entre 1.99 a 22 KW, 

lo que se traduce en un tiempo de carga lento o relativamente lento. 
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Por otro lado, como solución a la problemática es tener el conversor fuera del vehículo, en 

una estación de recarga externa, esto permite convertir la CA a CC y alimentar la carga del 

vehículo directamente con esta última, esto permite aumentar la potencia de carga entre 

50 y 350 Kw.  

Tabla 28 
Niveles de carga según potencia 

Nivel Corriente Potencia 

1 CA 0-10 KW 

CC 

2 CA 10-50 KW 

CC 

3 CC >50 KW (hasta 350 
KW) 

           Nota: El nivel de carga utilizado para el presente trabajo en el n° 02  

El la figura anterior podemos ver los niveles de carga que se tienen para los vehículos 

eléctricos, los de tipo 1 son aquellos que tienen potencias de carda de hasta 10 KW, y 

pueden suministrar corriente continua y corriente alterna estos se utilizan en hogares 

pudiendo conectarse a cualquier alimentador tomacorriente estos realizan una carga 

completa en tiempos de 20 horas para una carga completa, los de tipo 2 al igual que las de 

tipo uno además tienen una potencia de 10 a 50Kw estos tienen un costo adicional ya que 

no vienen incluidos con la compra del auto, estos reducen el tiempo de carga a 3 horas en 

promedio dependiendo de la marca y tipo de vehículo, y los de tipo 3 tienen una potencia 

mayor a 50 KW hasta 350 KW y son aplicables para corriente continua, estos son de carga 

rápida y tienen un elevado costo de infraestructura, estos tienen un tiempo de carga de 30 

min en promedio para una recargar de hasta el 80% de la batería. 
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   Figura 32. Cargador externo para bus ByD C7 

La figura anterior muestra la estación de recarga a utilizar para la alimentación de energía 

de las baterías del bus eléctrico, esta cuenta con dos salidas, las cuales pueden alimentar a 

dos buses de manera simultánea, y también pueden alimentar a un solo bus conectando 

las dos salidas al mismo. 

Para este análisis se utilizará la estación de recarga de nivel 2 para cargas de 6 horas para 

el tipo de bus seleccionado, para ello vamos a tener en cuenta los siguiente. 

a. La capacidad de cada estación es para la recarga de 16 buses al día, teniendo en cuenta 

que existirán 4 cargadores. 

b. El tiempo promedio de vida de la estación es de 15 años. 

c. El costo de inversión es de US$50,000, por cargador. 

Como ya se mencionó anteriormente, se instalarán 4 cargadores los cuales alimentarán a 

los buses con energía por turnos durante el día de acuerdo con la programación de sus 

operaciones. Teniendo en cuenta que los buses se pueden cargar con en un tiempo de entre 

4 a 6 horas, dependiendo del estado de energía de las baterías, se podrán cargar como 

máximo 4 buses al día por cada cargador. 

Además, debemos tener en cuenta que cada cargador tiene dos salidas por lo que, en 

ciertas ocasiones, se podrán cargar dos buses al mismo tiempo utilizando una salida de 

energía para cada bus. A continuación, se presenta la distribución de carga, en caso los 

tiempos de carga sean máximos es decir de 6 horas, y asumiendo un control de salidas ideal 

para los buses. 
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Tabla 29 
Distribución de tiempos de carga para una flota de 16 buses y 4 estaciones de carga 

Cargador Bus Inicio de 
Carga 

Final de  
carga 

Tiempo Max. 
de carga (Hrs) 

CAR-A BUSE-01 8:00 a. m. 2:00 p. m. 6 

BUSE-02 2:00 p. m. 8:00 p. m. 6 

BUSE-03 8:00 p. m. 1:00 a. m. 6 

BUSE-04 1:00 a. m. 8:00 a. m. 6 

CAR-B BUSE-05 8:00 a. m. 2:00 p. m. 6 

BUSE-06 2:00 p. m. 8:00 p. m. 6 

BUSE-07 8:00 p. m. 1:00 a. m. 6 

BUSE-08 1:00 a. m. 8:00 a. m. 6 

CAR-C BUSE-09 8:00 a. m. 2:00 p. m. 6 

BUSE-10 2:00 p. m. 8:00 p. m. 6 

BUSE-11 8:00 p. m. 1:00 a. m. 6 

BUSE-12 1:00 a. m. 8:00 a. m. 6 

CAR-D BUSE-13 8:00 a. m. 2:00 p. m. 6 

BUSE-14 2:00 p. m. 8:00 p. m. 6 

BUSE-15 8:00 p. m. 1:00 a. m. 6 

BUSE-16 1:00 a. m. 8:00 a. m. 6 

 

Como se puede observar en la tabla anterior, se tienen 4 cargadores, luego se asumen un 

inicio de carga para el primer bus de 8:00 am. hasta las 2:00 pm, teniendo una carga máxima 

de 6 horas, esto permite que los buses estén listos para su recorrido y salida el resto del 

tiempo, luego tenemos buses que se van cargando en horas sucesivas conforme tengan el 

horario establecido, de esta manera tenemos una carga máxima siempre en los buses en 

condiciones de descarga máxima de batería. Esto nos permite tener un margen, teniendo 

en cuenta que los buses nunca estarán totalmente descargados, ya que sin energía no 

pueden trasladarse. Por lo que los tiempos de carga serán menores, teniendo espacios para 

cargas imprevistas. 

3.5.3. Subestación Eléctrica 

Para el funcionamiento del sistema de buses 100% eléctrico es necesario suministrar de 

energía eléctrica para la carga de los autobuses, es por ello que este trabajo contempla la 

implementación de una subestación eléctrica de 1MW. 
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  Figura 33. Diagrama unifilar de subestación eléctrica modelo 

  

La imagen anterior muestra el diagrama unifilar de una subestación eléctrica modelo, 

utilizado actualmente para las operaciones minera Gold Fields. 

3.6. Resultados de la “implementación”, de la variable independiente: Modelo de 

Movilidad Sostenible 

A continuación, se muestran los resultados luego de la implementación del modelo de 

movilidad sostenible: 

3.6.1. Resultados de la dimensión sostenibilidad 

3.6.1.1. Emisiones anuales de C02 

En el modelo de transporte de personal utilizando una flota de 16 buses 100% eléctricos, 

se debe tener en cuenta que las emisiones se reducen en un 100%, es decir se tendrían cero 

emisiones de CO2e de manera anual, esto ya que los buses no emiten directamente 

emisiones de CO2 al medio ambiente. Por lo tanto, es en la siguiente tabla se muestran las 

emisiones de los buses eléctricos en los próximos 10 años:  
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Tabla 30 
Proyección de emisiones Co2 utilizando bus eléctrico 

Año Emisiones de Co2e de buses eléctricos 
(TnCo2e) 

2022 0 
2023 0 
2024 0 
2025 0 
2026 0 
2027 0 
2028 0 
2029 0 
2030 0 
2031 0 
2032 0 

Total 0 

 

Como se observa en la tabla anterior las emisiones anuales de Co2e, luego de la 

implementación de la flota de 16 buses 100% eléctricos se reduce a 0 TnCo2e. Esto en 

comparación con los 4,874.7 TnCo2e proyectadas para la emisión de buses a combustión 

interna, esto significa una reducción de 100% en las emisiones de Co2. 

3.6.1.2. Utilización de combustible fósil para la flota de buses 100% eléctricos 

El sistema de buses 100% eléctrico contempla la utilización electricidad, esta es generada 

en centrales hidroeléctricas, por lo que se considera un combustible no fósil o energía 

renovable, esto permite a la empresa Minera Gold Fields, reducir en un 100% la utilización 

de combustible fósil para el transporte de personal, a continuación, se muestra la tabla de 

consumo de combustible fósil con el modelo de buses 100% eléctricos: 

Tabla 31 
Proyección de utilización de combustible fósil para transporte de personal 

Año Consumo de combustible fósil (Gl) 

2022 0 
2023 0 
2024 0 
2025 0 
2026 0 
2027 0 
2028 0 
2029 0 
2030 0 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS OPERATIVOS DE TRANSPORTE DE 

PERSONAL EN UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE 

HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 69 

 

2031 0 
2032 0 

Total 0 

 

Como se observa en la tabla anterior el consumo de combustible fósil DB5 se reduce a cero 

en la proyección a 10 años, esto significa se dejarían de utilizar 918,011.2 Gl de petróleo 

DB5 el cual es combustible no renovable. Esto significa una reducción del 100% de 

utilización de combustible fósil, utilizando una flota de 16 buses 100% eléctricos. 

3.6.1.3. Utilización de fuentes de energía renovables en el consumo total de energía 

En este apartado se mencionan las fuentes de energía utilizadas por la empresa minera 

Gold Fields, que como ya se mencionó anteriormente en su mayoría es energías no 

renovables (Diésel DB5), sin embargo, al implementar un sistema de transporte 100% 

eléctrico la utilización de energías no renovables reduciría, en el siguiente cuadro se 

muestra la reducción del consumo de energía no renovable. 

Tabla 32 
Utilización de energías totales después de implementación de buses 100% eléctricos 

  Diésel resto 
de 

operaciones  
(%) 

Diésel 
transporte de 

personal  
(%) 

Total, energía  
no renovable 

(Diésel)  
(%) 

Electricidad 
(%) 

Total 

Promedio 51.51% 0.00% 51.51% 48.49% 100.00% 

 

En el cuadro anterior se puede observar que la utilización de Diésel para el transporte de 

personal se reduce a 0% por lo que la utilización de energías no renovables totales se reduce 

de 52.09% a 51.51%, lo que supone una reducción de 0.58%. Esto gracias a que los buses 

100% eléctricos no consumen ningún tipo de combustible que provenga de fuentes de 

energía no renovable. 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS OPERATIVOS DE TRANSPORTE DE 

PERSONAL EN UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE 

HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 70 

 

3.7. Resultados de la variable dependiente “costos operativos” 

3.7.1. Resultados de la dimensión “costos operativos” 

3.7.1.1. Costo de consumo de combustible para el transporte de personal 

En la actualidad el combustible utilizado para el transporte de personal es Diésel DB5, sin 

embargo, gracias al modelo de transporte 100% eléctrico este combustible dejaría de ser 

utilizado por los buses. A continuación, se muestra la proyección costo de combustible 

Diésel DB5 después de la implementación del modelo de buses eléctricos: 

Tabla 33 

Promedio para el cálculo de proyección de consumo de Diésel  

para el modelo eléctrico 

Tipo de promedio Valor 

Precio promedio por galón (US$/Gl) 3.57 
Promedio mensual de consumo DB5 0 
Promedio anual de consumo DB5 0 

 

Como se observa el consto de combustible DB5 se reduce a 0$, si se implementa el modelo 

de movilidad sostenible con buses 100% eléctricos. En contraste se utilizaría energía 

eléctrica proveniente de fuentes renovables, en la siguiente tabla se muestra en costo de 

energía eléctrica proyectada a 10 años la cual se utilizaría para la movilidad 100% eléctrica. 

    Tabla 34 
   Reducción de costo energético para el transporte de personal modelo bus eléctrico 

Año Costo de Combustible 
DB5 (US$) 

Costo de 
electricidad (US$) 

Ahorro costo 
energético 

Ahorro costo 
energético % 

1 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
2 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
3 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
4 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
5 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
6 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
7 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
8 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
9 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 
10 $171,232.93 $58,584.35 $112,648.58 66% 

Total $1,712,329.26 $585,843.48 $1,126,485.78 66% 
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Como se observa en la tabla anterior se obtiene una reducción US$ 112,648.58 dólares de 

manera mensual lo que se traduce en un ahorro de US$ 1,126,485.78 dólares para una 

proyección de 10 años, esto en términos porcentuales significa que el costo de combustible 

utilizado para transporte de personal se reduce en un 66%, gracias a la utilización de una 

flota de buses 100% eléctricos. 

3.7.1.2. Costo anual de mantenimiento 

Cuando hablamos de mantenimiento de un vehículo, se tienen en cuenta las piezas móviles 

ya que de esto depende la mayor parte del mantenimiento, revisar el estado correcto de 

estas piezas, cuando se utiliza un vehículo eléctrico la cantidad de piezas móviles se reduce 

considerablemente ya que no es necesario que se genere energía eléctrica a partir de algún 

proceso de combustión, sino que la energía pura es almacena en baterías y directamente 

suministrada a los motores del vehículo, en la siguiente tabla se muestran los costos de 

mantenimiento de anual para la flota de 16 buses 100% eléctricos: 

Tabla 35 
Costo anual de mantenimiento preventivo de bus eléctrico 

Proveedor Cantidad de 
buses 

Costo anual de 
mantenimiento 

Costo total 
mantenimiento 

PR01 3.00  S/       1,000.00   S/       3,000.00  
PR02 1.00  S/       1,000.00   S/       1,000.00  
PR03 1.00  S/       1,000.00   S/       1,000.00  
PR04 3.00  S/       1,000.00   S/       3,000.00  
PR05 4.00  S/       1,000.00   S/       4,000.00  
PR06 2.00  S/       1,000.00   S/       2,000.00  
PR07 2.00  S/       1,000.00   S/       2,000.00  

Total 
  

 S/     16,000.00  

 

La tabla anterior nos muestra que el costo anual de mantenimiento de un bus eléctrico es 

de US$ 1,000.00 dólares anuales, lo que hace un total de US$ 16,000.00 dólares anuales 

por la flota de 16 buses eléctricos. Esta es una reducción en comparación con el 

mantenimiento de los buses a combustión interna que es de USS$ 68,800.00 dólares 

anuales, esto es un beneficio para el proveedor ya que el mantenimiento es pagado por 

este último. 
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Tabla 36 
Reducción de costo de mantenimiento para el modelo de bus eléctrico 

Proveedor Cantidad 
de buses 

(Unidades) 

Costo total de 
mantenimiento 
bus Diésel ($) 

Costo total de 
mantenimiento 
bus eléctrico ($) 

Ahorro en el 
costo de 

mantenimiento 
($) 

Ahorro en el 
costo de 

mantenimiento 
(%) 

PR01 3  $       11,400.00   $          3,000.00   $        8,400.00  73.68% 
PR02 1  $         3,800.00   $          1,000.00   $        2,800.00  73.68% 
PR03 1  $         3,800.00   $          1,000.00   $        2,800.00  73.68% 
PR04 3  $       11,400.00   $          3,000.00   $        8,400.00  73.68% 
PR05 4  $       15,200.00   $          4,000.00   $      11,200.00  73.68% 
PR06 2  $         7,600.00   $          2,000.00   $        5,600.00  73.68% 
PR07 2  $         7,600.00   $          2,000.00   $        5,600.00  73.68% 

Total 16  $       60,800.00   $        16,000.00   $      44,800.00  73.68% 

 

Como se observa en la tabla anterior el costo de mantenimiento se reduce en un 73.68% 

con respecto al costo del sistema de transporte anterior, esta es una reducción importante 

que proviene por el simple hecho del cambio de tecnología a utilización de buses 100% 

eléctricos. 

3.7.1.3. Costo anual de transporte de combustible 

Como ya se mencionó anteriormente, el combustible utilizado para la operación de los 

buses de combustión interna tiene que ser transportado hasta la operación, esto supone 

un costo que es el costo de transporte o flete. Sin embargo, en este apartado se tiene en 

cuenta que la energía eléctrica no tiene un costo de transporte ya que este fluye a través 

del cableado de alta tensión hacia la operación minera y luego hasta los dispensadores de 

energía en patio de carga. Es por esta razón que el costo de transporte de combustible se 

reduce a cero. Como se muestra en la siguiente tabla:  

Tabla 37 
Consto anual de transporte de combustible para el modelo eléctrico 

Año Combustible 
DB5 (Gl) 

Capacidad de 
cisterna (Gl) 

N° de fletes Precio flete 
(US$) 

Costo anual 
flete (US$) 

2019 0.00 9,000.00 0.00 4,000.00 0.00 
2020 0.00 9,000.00 0.00 4,000.00 0.00 
2021 0.00 9,000.00 0.00 4,000.00 0.00 
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Como se observa al no tener que utilizar combustible Diésel, también afecta directamente 

al transporte de este, es decir que no se necesitaría pagar ningún tipo de flete por 

transporte de energía, por lo que la proyección del gasto a 10 años también se reduce a 

US$ 0.00 dólares, es decir una reducción del 100%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS OPERATIVOS DE TRANSPORTE DE 

PERSONAL EN UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE 

HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 74 

 

Tabla 38 
Operacionalización de variables, resultados después del modelo de mejora 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES RESULTADOS 
DIAGNOSTICO 

RESULTADOS 
MEJORA 

UNIDADES 

Modelo de 
movilidad 
sostenible 
(Variable 
independiente) 

La movilidad sostenible es el 
conjunto de medios, 
estrategias y políticas 
relativas al desplazamiento y 
transporte de personas y 
mercancías con bajo coste 
social, ambiental y energético 
(BBVA, 2021) 

Sostenibilidad Emisiones anuales 
de CO2 

487.44 0 TnCO2e/año 

Utilización de 
combustible fósil 

47,930.84 0.00 Galones/año 

Porcentaje 
fuentes de energía 

renovables en el 
consumo total de 

energía. 

47.91 48.49 % 

Costos de 
transporte de 
personal (Variable 
dependiente) 

Los costos de operación se 
definen como todo dinero 
que gasta la organización 
para convertir los inventarios 
en “throughput” y por lo 
tanto representa todo dinero 
que desembolsa la 
organización. Esto incluye la 
mano de obra directa y todos 
los gastos para su operación y 
mantenimiento (DR & M., 
2007) 

Costos Operativos Costo del 
consumo anual de 

combustible. 

171,232.93 58,584.35 US$/año 

 

Costo anual de 
mantenimiento 

60,800.00 16,000.00 US$/año 
 

Costo de 
transporte de 
combustible 
líquido DB5 

24,000.00 0.00 US$/año 
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3.8. Resultados de la evaluación Económico-Financiera 

3.8.1. Análisis económico y financiero para proveedores 

3.8.1.1. Análisis económico para proveedores con Bus Diésel 

A continuación, se realiza un análisis económico para una empresa proveedora de servicios 

de transporte con 4 unidades de Bus Diésel, se muestran los costos de operación, 

administrativos y gastos financieros. Finalmente se realiza un flujo de caja proyectado a 10 

años, este análisis se realiza con el supuesto de seguir utilizando buses Diesel, para el 

transporte de personal para analizar la diferencia económica con el modelo propuesto en 

el presente trabajo. 

Costos de Inversión 

El costo de inversión está dado por la compra de un Bus Diésel, debido a las políticas de la 

empresa minera, los contratos de transporte por Buses Diésel tienen una duración de 5 

años, cumplido este periodo las flotas tienen que ser renovadas, lo que hace que se realice 

otra inversión a los 5 años. El costo promedio de un Bus Diésel es de 100,000.00 US$. A 

demás actualmente no existe ningún subsidio por parte de la empresa minera para la 

compra de buses, sino que por el contrario estas se financian con un préstamo bancario a 

5 años. 

Tabla 39 
Costos de inversión BUS Diésel 

Descripción Costo 

Inversión proveedor $0.00 
Bus Diésel $400,000.00 
Subsidio por bus ($0.00) $0.00 
Préstamo Bancario por bus ($400,000.00) -$400,000.00 

 

En la tabla anterior se muestra que la inversión total es de 400,000.00US$, por la compra 

de 04 buses que se financiaran con un préstamo bancario. 
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Costo de operaciones 

Los costos de operación están relacionados con aquellos que influyen directamente en el 

funcionamiento y operación de las unidades móviles. A continuación, se muestran los 

costos de operación que requiere el proveedor anualmente. 

Tabla 40 
Costo anual de operación BUS Diésel 

Descripción Valor 

Número de buses (unidad) 4 
Número de conductores (unidad) 4 
Personal administrativo (unidad) 2 
Salario de conductor (US$) $3,100.00 
Salario personal administrativo (US$) $2,500.00 
SOAT bus (US$) $850.00 
Total salario conductores (US$) $12,400.00 
Total salario personal administrativo (US$) $5,000.00 
Mantenimiento anual por bus (US$) $3,800.00 
Mantenimiento anual total (US$) $15,200.00 

 

En el cuadro anterior podemos observar que los mantenimientos tienen un costo anual de 

3,800.00 US$ por bus, los datos mostrados hacen referencia a 01 proveedor ya que 

actualmente existen 7 proveedores. 

Gastos Financieros 

Se considera una inversión de 400,000.00 US$ los cuales serán financiados mediante un 

préstamo en una entidad bancaria la cual tiene un plazo de 5 años, el cálculo de la 

amortización se muestra en los anexos. 

Tabla 41 
Gastos financieros Bus Diesel 

Descripción Valor 

Total inversión $400,000.00 
Préstamo $400,000.00 
TEA 13% 
Plazo (Meses) 60 
Tasa mensual 1.024% 
Renta mensual $8,955.33 
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Como se observa en el cuadro anterior se obtiene un gasto financiero mensual de 8,955.43 

US$, lo cual es 107,463.96 US$ dólares anuales, el cuadro de amortización se encuentra en 

los anexos. 

Ingreso por alquiler de Bus Diésel 

Actualmente las empresas proveedoras reciben un total de 220 US$/día, por el servicio de 

transporte de personal, por cada bus alquilado. 

Tabla 42 
Ingreso anual por alquiler de bus Diésel 

Descripción Valor 

Cantidad de Buses 4 
Ingreso diario por bus (US$/día) $220.00 
Ingreso total anual por bus (US$) $79,200.00 
Ingreso anual total $316,800.00 

 

Como se observa en el cuadro anterior, el ingreso anual por cada Bus es de 79,000.00 US$, 

y el ingreso anual por el alquiler de 4 buses es de 316,800.00 US$. 

Flujo de Caja 

A continuación, se muestran los resultados del flujo de caja actual de las empresas para un 

horizonte de 10 años (el cálculo completo se encuentra en los anexos), teniendo en cuenta 

las condiciones actuales y las políticas de renovación de flota de la empresa minera en 

estudio. 

Tabla 43 
Flujo de caja BUS Diésel 

Periodo Flujo de caja 

1 $97,487.34 
2 $97,487.34 
3 $97,487.34 
4 $97,487.34 
5 $97,487.34 
6 $97,487.34 
7 $97,487.34 
8 $97,487.34 
9 $97,487.34 
10 $97,487.34 
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Tabla 44 
VAN para BUS Diésel 

Descripción Valor 

VAN $      625,640.36 

 

Como se observa el VAN de la empresa es en la actualidad mayor a cero, 625,640.36 US$. 

Obteniendo un flujo anual positivo de 97,487.34 US$ por los 10 años analizados. 

3.8.1.2. Análisis económico para proveedores con Bus 100% eléctrico 

El siguiente análisis, evalúa la adquisición de buses eléctricos para el caso de un proveedor 

que cuenta con una flota actual de 4 buses, teniendo en cuenta que cada proveedor tiene 

diferente cantidad de buses. 

A continuación, se presentan los datos previos para el cálculo del flujo de caja. 

Costos de Inversión 

El costo de inversión está dado por el Bus BYD-C7, esto teniendo en consideración que la 

tecnología e infraestructura para recarga será provista por la empresa minera Gold Fields. 

Además, se considera un subsidio de 50,000.00 US$ dólares, por cada bus eléctrico nuevo 

este será brindado por la empresa minera en favor de los proveedores de servicios de 

transporte. También se considera que la empresa en estudio adquiera un préstamo de 

180,000.00 US$ por bus, de tal manera que este pueda realizar la compra de estos, las 

condiciones de dicho préstamo se presentaran más adelante. A continuación, se presenta 

un resumen de la inversión total por la empresa proveedora: 

Tabla 45 
Costo de inversión para BUS eléctrico  

Descripción Valor 

Inversión propia $240,000.00 
Bus BYD-C7 $1,160,000.00 
Subsidio por bus ($50,000.00) -$200,000.00 
Préstamo bancario por bus ($180,000.00) -$720,000.00 

 

Como se observa en el cuadro anterior, la inversión total asumida por la empresa 

proveedora sería de 240,000.00 US$ por los 4 buses, además de un subsidio de 200,000.00 
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US$ brindado por la empresa Gold Fields, y finalmente un préstamo de 720,000.00 US$ de 

una entidad bancario. Todos estos costos suman el valor toral de 1,160,000.00 US$, que es 

el costo total de los 4 buses utilizados para este análisis. 

Costo de operaciones 

La siguiente tabla muestra la cantidad de buses, además de la cantidad de conductores el 

total, sabiendo que cada autobús debe tener como mínimo 2 conductores. Además, se 

presentan los salarios de los conductores y del personal administrativo. 

Tabla 46 
Costo de operación para modelo de BUS eléctrico 

Descripción Valor 

Número de buses (unidad) 4 
Número de conductores (unidad) 4 
Personal administrativo (unidad) 2 
Salario de conductor (US$) $3,100.00 
Salario de personal administrativo (US$) $2,500.00 
SOAT anual bus Eléctrico (US$) $850.00 
Total salario conductores (US$) $12,400.00 
Total salario personal administrativo (US$) $5,000.00 
Costo anual de mantenimiento por bus (US$) $1,000.00 
Costo total anual por mantenimiento (US$) $4,000.00 

 

Gastos financieros 

Como se mencionó anteriormente, para la compra de los 4 buses se considera un préstamo 

de 1,600,000.00 US$ dólares, las condiciones del préstamo se presentan a continuación. 

Tabla 47 
Gastos financieros para modelo BUS eléctrico 

Total inversión   $1,160,000.00 

Préstamo   $720,000.00 
TEA   13% 
Plazo (Meses)   60 
Tasa mensual 

 
1.389% 

Renta mensual   $17,764.85 
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Como se observa en la tabla anterior se obtiene una renta mensual de 17,764.85 US$, por 

un plazo de 60 meses. Para un préstamo total de 720,000.00 US$. (El cuadro de 

amortización se muestra en los anexos) 

 Ingresos por alquiler de bus 

La tabla siguiente muestra los ingresos anuales que recibe el proveedor en estudio por el 

alquiler de cada bus, el mismo brinda el servicio con 4 unidades, mismas que serían 

cambiadas a un sistema eléctrico. Cada proveedor recibiría 250 US$ diarios, por bus 

existiendo un aumento de 30.00 US$ por la utilización de tecnología de punta, que no 

genera contaminación y contribuye al ambiente y por tanto a las políticas de sostenibilidad 

de la empresa minera.   

Tabla 48 
Ingresos por alquiler para modelo BUS eléctrico 

Descripción Valor 

Cantidad de Buses 4 
Ingreso diario por bus (US$/día) $250.00 
Ingreso total anual por bus (US$) 
Ingreso anual total 

$90,000.00 
$360,000.00 

 

Flujo de Caja 

A continuación, se muestra el flujo de caja para un periodo de 10 años, para el modelo de 

BUS eléctrico en el caso de 01 proveedor el cual cuenta con 04 unidades de transporte. 

Tabla 49 
Flujo de caja para modelo BUS eléctrico 

Periodo Flujo de caja 

0 -$240,000.00 
1 $65,916.13 
2 $65,916.13 
3 $65,916.13 
4 $65,916.13 
5 $65,916.13 
6 $259,351.35 
7 $259,351.35 
8 $259,351.35 
9 $259,351.35 
10 $259,351.35 
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En la siguiente tabla se determinan los indicadores económicos de la viabilidad del 

proyecto, para la empresa proveedora: 

Tabla 50 
VAN para el modelo BUS eléctrico 

Descripción Valor 

VAN $ 912,032.20 
TIR 39% 
IR $ 3.80 
PERIODO RECUPERACIÓN (AÑOS) 2.98 

Nota:  
VAN>0   se acepta el proyecto 
TIR 67% se acepta el proyecto 

  IR >6.37 Se acepta el proyecto 
  P.R 2.98 años. 

  

El indicador de rentabilidad nos muestra que la inversión de los proveedores tiene un 

retorno de 3.80 US$ por cada dólar invertido. 

3.8.2. Análisis económico de factibilidad para la implementación de modelo de 

BUS eléctrico para la empresa Gold Fields 

En el presente análisis se realiza una comparación de costos de adquisición, operación y 

mantenimiento de los buses 100% eléctricos y lo buses a diésel, dentro de los parámetros 

y lineamientos que maneja la empresa Gold Fields. 

A continuación, se muestran los costos de inversión, y funcionamiento del modelo 

propuesto. 

Costos de implementación (maquinas, equipos, herramientas) 

Los costos de implementación están definidos por el sistema de cargadores, con 4 unidades 

para 16 buses. Y una subestación de 1MW, para el suministro de energía a los cargadores. 

Tabla 51 
Costo de máquinas, equipos y herramientas para modelo BUS eléctrico 

Descripción Cantidad Costo unitario Total 

Sistema de carga eléctrico 4 $          59,000.00 $        236,000.00 
Subestación 1MW 1 $          80,000.00 $          80,000.00 

Total                                        
  

$        316,000.00 
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Como se observa en la tabla anterior el costo total para la implementación del sistema de 

carga para el bus eléctrico, el cual cuenta de 04 unidades de recarga y una subestación de 

1MW, es de 316,000.00 US$, el costo será asumido por la empresa minera Gold Fields. 

Costo de Infraestructura 

La infraestructura está conformada por un área de 4,500.00 m2 para patio de recarga y 

parqueo de buses, además de un espacio para la instalación de la subestación. 

Tabla 52 
Costo de infraestructura para implementación de modelo Bus eléctrico 

Descripción Cantidad Costo unitario Costo total 

Patio de recarga de 
buses 

1 $          40,000.00 $          40,000.00 

Total $          40,000.00 

 

El costo de la construcción del patio de recarga tiene un costo total de 40,000.00 US$, este 

monto será asumido por la empresa minera Gold Field, además de brindar el espacio 

requerido para la construcción. 

Costo de Capacitaciones 

La adopción de una nueva tecnología requiere de capacitaciones para el manejo de estas y 

para la actualización de los modos de conducción en el caso de los buses eléctricos. 

Tabla 53 
Costo de capacitaciones para implementación del modelo BUS eléctrico 

Descripción # 
personas 

Costo  
$ 

Cantidad de 
veces al año 

Total, anual  
$ 

Capacitación en 
manejo de sistema 
de recarga 

16.00 $        150.00 1.00 $      2,400.00 

Capacitación a 
conductores para 
conducción de 
buses eléctricos 

16.00 $        200.00 1.00 $      3,200.00 

 Total 
    

$      5,600.00 
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Los costos de capacitación incluyen la capacitación en el manejo del sistema de recarga de 

baterías del BUS eléctrico, y la capacitación para los conductores en cuanto a técnicas de 

conducción y manipulación del sistema eléctrico, este último en cuanto a la actualización 

de la tecnología ya que los métodos y formas de conducción son en esencia las mismas que 

para un Bus convencional. 

Consumo energético de bus eléctrico 

El consumo de energía es totalmente limpio, es decir la generación de esta energía eléctrica 

tiene fuentes totalmente renovables. 

Tabla 54 
Consumo energético de un BUS eléctrico 

Total 
recorrido 

anual 
promedio 

(km) 

Rendimiento 
(kwhr/Km) 

Consumo 
total anual 

(Mwhr) 

Costo de energía 
US$/Mwhr 

Costo anual de 
energía 

787,904.00 1.01 795.78  $          72.61   $    57,781.82  
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Tabla 55 
Proyección de costos de implementación para modelo de BUS eléctrico 

DESCRIPCIÓN AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 

Sistema de carga 
eléctrico 

$236,000.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 

Subestación 1MW $80,000.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 
 Patio de recarga 
de buses  

$40,000.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 

Capacitación en 
manejo de 
sistema de 
recarga 

$2,400.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 

Capacitación a 
conductores para 
conducción de 
buses eléctricos 

$3,200.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 

Epp básico $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 
Costo de energía 
eléctrica 

  $58,584.35 $58,584.35 $58,584.35 $58,584.35 $58,584.35 $58,584.35 $58,584.35 $58,584.35 $58,584.35 $58,584.35 

TOTAL DE COSTOS -$366,400.00 $63,384.35 $63,384.35 $63,384.35 $63,384.35 $63,384.35 $63,384.35 $63,384.35 $63,384.35 $63,384.35 $63,384.35 

 

La tabla anterior muestra que la inversión total para la implementación del modelo BUS eléctrico es de 366,400.00 US$. Además, se tendría un costo 

anual de 63,385.35 US$, esto por utilizar un modelo de BUSES eléctricos para el transporte de personal en la minera Gold Fields. 
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Tabla 56 
Proyección de costos por no implementar el modelo 

Costos de modelo 
actual de 
transporte de 
personal 

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 

Costo de 
combustible DB5 

$171,232.93 $171,232.93 $171,232.93 $171,232.93 $171,232.93 $171,232.93 $171,232.93 $171,232.93 $171,232.93 $171,232.93 

Costo de 
transporte de 
combustible 

$24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 

TOTAL DE COSTOS $195,232.93 $195,232.93 $195,232.93 $195,232.93 $195,232.93 $195,232.93 $195,232.93 $195,232.93 $195,232.93 $195,232.93 

 

La tabla anterior muestra los costos anuales por utilizar el sistema actual de BUSES Diésel, la tabla muestra los costos que son asumidos actualmente 

por la empresa minera Gold Fields. 

Tabla 57 
Flujo de caja neto 

AÑOS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 

FLUJO DE CAJA NETO -$366,400 $131,849 $131,849 $131,849 $131,849 $131,849 $131,849 $131,849 $131,849 $131,849 $131,849 

 

La tabla 57 muestra el flujo de caja neto por utilizar el Modelo Bus eléctrico como reemplazo del sistema actual de Buses Diésel, podemos ver que 

existe un ahorro de 131,849.00 US$ dólares anules, esto significa que la empresa minera estaría ahorrando esta cantidad de manera anual por el 

cambio al modelo presentado en esta investigación. 
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En la siguiente tabla se determinan los indicadores económicos de la viabilidad del 

proyecto, para la empresa Gold Fields: 

Tabla 58 
VAN para minera Gold Field por implementación de infraestructura 

INDICADOR RESULTADO 

VAN  $    846,159.04  

TIR 34% 

IR  $                 2.31  

PERIODO RECUPERACIÓN (AÑOS) 2.78 

Nota: 
VAN>0 se acepta el proyecto 
TIR 34% se acepta el proyecto 

  IR >1 Se acepta el proyecto 
  P.R 2.78 años. 

  

El indicador de rentabilidad indica en el caso en particular de ahorro en costos, que por 

cada dólar invertido se obtiene retorna US$ 2.31 dólares de rentabilidad, que se traducen 

en ahorro para la empresa. Además, podemos observar que la inversión de este proyecto 

tiene un periodo de recuperación de poco menos de 3 años 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE PERSONAL EN 

UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 87 

 

CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

Con los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis que establece, el diseño de un modelo de 

movilidad sostenible reducirá los costos de trasporte de personal de una empresa minera en 

la provincia de Hualgayoc, 2021. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo guardan relación con lo que sostienen Bellido 

D., De la Cuz G., Hidalgo J., & Taype L. (2018) quienes han encontrado que el principal limitante 

para el cambio de tecnología hacia sistema 100% eléctricos es el financiamiento y levantamieto 

de capital para la implemetación del mismo. Así como la necesidad de que un ente diferente 

al proveedor de servicios, en este caso la empresa minera, sea quien se haga cargo de la 

infraestructura necesaria para la implementación de este sistema de buses eléctricos para el 

transporte de personal. 

Luego se demuestra que la reducción de CO2 es significativa, como lo menciona Ramírez F., 

Lefevre B., Fernández j., & Capristan R. (2020), ademas de reducir el consumo de combustibles 

fosiles, como lo es para el caso de estudio el Diésel DB5, que permite una disminución de 100% 

de las emisiones de CO2 directamente de los buses, ademas de obtener energía eléctrica a 

traves de fuentes totalmente renobables. Además como lo dice Cueva G. (2019) la movilidad 

eléctrica es una alternativa totalmente sostenible y eficaz para encaminar a las ciudades y 

empresas hacia una movilidad dostenible. 

Adema como se demuestran Bellido D., De la Cuz G., Hidalgo J., & Taype L. (2018), la reducción 

de los costos operativos es evidente, ellos mencionan el ahorro de un 40% en cuanto a todos 

los costos operativos, y en cuanto a los resultados del modelo presentado en el presente 

trabajo se demuestra un ahorro de 66% en el costo energético y un ahorro de 73.68 % en 

cuanto a gasto en mantenimiento anual. Finalmente como lo demuestra Matamoros E. (2019) 

es necesario el monitoreo de los buses eléctricos y la buena gestión de las estaciones de 

recarga para obtener una trazabilidad y asegurar que la reducción de costos sea real. 
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4.2. Conclusiones 

A través de la revisión de los datos de consumos y recorridos de los buses en estudio se 

encuentra que el sistema actual utilizado para el transporte de personal de la empresa 

minera en estudio, los cuales utilizan combustible diésel para su funcionamiento, emite una 

cantidad de 487.44 TnCo2e a la atmosfera, lo cual afecta el medio ambiente e impacta en 

los compromisos de la empresa con respecto a la reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero. Además, cuando se hablan de costos de operación de sistema de transporte 

se halla que los 16 buses en operación consumen en promedio un total de 47,931.00 galones 

de combustible diésel, lo cual es US$ 171,232.93 anualmente. Además, uno de los costos 

relevantes dentro de la operación de unidades de transporte es el mantenimiento de estos, 

lo supone un gasto anual de US$ 60,800.00 dólares para las empresas proveedoras de 

servicios. Finalmente, el combustible también tiene que ser transportado hacia la empresa 

minera por lo que este también supone un costo para la empresa por lo que el gasto anual 

es de US$ 24,000.00 dólares anuales solo para transportar el combustible usado en el área 

en estudio.  

 

El desarrollo de modelo de movilidad sostenible está basado en la utilización de buses 100% 

eléctricos, mismos que funcionan con energía colectada de fuentes totalmente renovables. 

Además, la implementación de estos buses supone la construcción y puesta en marcha de 

infraestructura que permita el parqueo y recarga de las baterías de las unidades, dicha 

inversión será solventada por la empresa minera Gold Fields. Además, ya una de las 

limitantes para la empresa proveedoras es el financiamiento de las unidades nuevas, es 

importante que la empresa minera brinde una ayuda económica cubriendo una pequeña 

parte de los costos de inversión para la compra de los buses como se ha hecho en el presente 

trabajo considerando una ayuda económica de US$ 50,000 dólares por la compra de cada 

unidad de transporte.  

 

Se concluye que existe una reducción en los costos operativos tanto para la empresa minera, 

como para la empresa proveedora de transportes, es así como el costo por utilización de 

energía limpia se reduce en un 66% lo cual es una reducción de US$ 112,648.58 dólares de 
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manera anual. Además de que el costo por transporte de combustible se reduce en un 100% 

por lo que la empresa en estudio no necesita transportar por combustible líquido, sino que 

la energía a utilizar se transporta por la red eléctrica ya existente. Finalmente, las empresas 

proveedoras de servicios pueden reducir el costo de mantenimiento en un 73.68 % ya que 

los buses eléctricos tienen una menor cantidad de piezas móviles lo que les permite un 

menor desgaste de los componentes.  

 

Finalmente se concluye luego de una evaluación económica y financiera que, realizar la 

implementación de la infraestructura para el funcionamiento del modelo propuesto 

requiere de inversión de la cual la empresa minera Gold Field obtienen un VAN de US$ 

846,159.04 dólares y un TIR de 34%, además de conseguir un índice de rentabilidad de US$ 

2.31 dólares, este último supone un ahorro por cada sol invertido en el nuevo modelo de 

movilidad sostenible. Además, la empresa proveedora de servicios obtiene un VAN de US$ 

912,032.20 dólares por cambiar su flota de buses a unidades 100% eléctricas, con un índice 

de rentabilidad de US$ 3.80 dólares, este resultado es mucho más beneficioso en 

comparación con el sistema de transporte actual, considerando las condiciones financieras 

explicadas en el presente trabajo. 
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ANEXOS 

ANEXO 01. Recorrido diario BUS 01 – Motor Diésel.  

Tabla 59 
Ficha de recorrido Diario BUS 01; 2019 – 2021. 

  FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: JMI Ingeniería Minería y Construcción S.R.L 

Bus: BUS 01 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 147 136 134 143 118 134 135 126 134 131 132 135 

02 159 132 125 132 141 119 118 135 124 135 118 134 

03 154 141 139 119 140 126 143 135 140 137 134 143 

04 148 139 143 132 143 117 132 135 132 141 129 121 

05 146 139 124 133 139 126 127 125 139 136 128 118 

06 144 140 117 123 143 130 133 120 118 119 141 142 

07 161 129 137 119 132 119 119 144 139 136 127 141 

08 147 135 125 133 132 126 119 128 130 128 121 135 

09 146 127 118 117 124 129 133 130 129 132 127 120 

10 154 140 123 132 136 144 135 128 131 129 128 135 

11 157 132 120 138 122 144 134 124 141 139 123 130 

12 152 130 137 138 144 143 128 126 126 126 133 130 

13 159 140 127 120 124 140 128 122 124 121 136 141 

14 155 129 141 119 137 134 124 133 124 134 130 123 

15 159 135 132 124 128 125 130 144 132 132 139 118 

16 155 134 138 135 122 122 138 139 131 129 119 125 

17 150 144 119 134 143 137 136 117 127 123 129 142 

18 150 129 125 131 137 143 127 141 130 132 118 131 

19 152 133 127 117 143 137 120 131 135 126 130 132 

20 154 126 119 136 124 132 142 143 144 141 131 143 

21 152 132 136 143 123 139 123 120 137 131 127 142 

22 161 128 143 134 128 136 127 127 139 124 144 125 

23 160 129 134 133 137 138 124 123 118 135 118 142 

24 148 125 144 139 124 126 119 135 128 132 128 131 

25 161 125 118 135 124 123 136 131 140 126 140 132 

26 159 137 127 142 132 117 117 120 129 129 134 126 

27 150 143 121 141 135 122 135 120 126 131 136 119 

28 152 130 144 131 123 140 137 137 122 117 135 119 

29 149 - 133 144 137 140 129 130 140 130 117 131 

30 150 - 138 136 124 127 130 126 138 127 136 121 

31 159 - 135 - 131 - 123 135 - 123 - 138 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 130 123 135 119 128 121 128 128 119 134 129 118 

02 117 129 127 128 118 125 128 126 121 120 132 131 

03 122 118 132 124 118 129 133 130 126 132 126 117 

04 130 134 135 128 124 131 132 134 123 123 127 131 

05 126 128 128 125 124 124 120 120 119 121 118 123 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE PERSONAL EN 

UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 93 

 

06 124 122 135 119 128 130 120 132 121 135 126 126 

07 129 134 121 134 126 134 121 117 127 129 135 122 

08 133 129 117 122 129 127 119 120 120 132 118 123 

09 119 132 117 128 123 125 131 120 127 131 130 122 

10 120 124 121 121 125 132 129 131 121 118 122 135 

11 128 125 134 117 119 134 120 129 124 131 118 119 

12 125 133 132 122 133 120 127 119 119 130 123 120 

13 118 133 134 117 123 134 119 122 126 124 130 125 

14 126 120 130 122 120 119 122 128 124 118 132 125 

15 118 126 120 133 134 131 124 129 127 132 126 128 

16 129 132 118 124 126 128 133 129 135 125 127 118 

17 127 129 130 124 125 119 119 117 130 126 119 129 

18 117 127 129 123 135 126 121 127 119 128 128 122 

19 118 132 129 123 122 117 129 128 118 125 126 120 

20 117 128 135 131 127 125 133 120 119 129 131 126 

21 125 131 129 133 123 123 126 125 121 133 126 117 

22 131 125 119 124 124 130 124 120 126 122 117 128 

23 120 129 124 121 125 128 128 121 135 120 118 119 

24 117 125 134 120 135 123 130 131 135 122 125 129 

25 125 126 132 120 131 121 123 129 127 122 134 131 

26 124 119 119 123 130 118 117 132 121 132 133 129 

27 119 129 117 126 123 130 118 134 127 135 120 120 

28 128 127 135 124 131 130 122 134 118 122 125 121 

29 121 117 122 124 123 134 124 125 126 118 134 127 

30 132 - 123 122 127 124 121 126 135 134 129 129 

31 131 - 133 - 132 - 134 122 - 120 - 118 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 155 157 155 153 147 156 149 145 147 147 146 147 

02 158 161 161 153 159 161 162 145 148 153 152 154 

03 144 156 148 155 154 159 147 144 160 162 157 146 

04 152 152 157 152 148 152 145 144 160 161 156 160 

05 157 162 146 162 146 153 149 160 156 162 149 162 

06 153 161 144 154 144 156 147 157 157 154 162 153 

07 152 149 146 149 161 146 146 152 157 159 150 159 

08 144 161 153 145 147 153 149 160 155 160 148 152 

09 157 152 160 149 146 154 157 148 156 149 144 162 

10 147 144 154 156 154 157 158 159 157 158 151 150 

11 160 155 150 158 157 157 157 144 157 150 148 161 

12 157 150 161 152 152 145 156 161 152 160 147 149 

13 155 159 156 147 159 161 158 152 152 162 161 156 

14 151 147 159 157 155 162 151 153 147 155 151 144 

15 147 145 155 152 159 157 159 151 150 159 148 155 

16 158 146 150 160 155 162 150 150 152 149 154 156 

17 153 144 146 162 150 146 162 146 156 148 151 154 

18 151 145 145 149 150 150 160 150 161 144 154 159 

19 157 152 157 150 152 155 156 158 162 158 150 147 

20 151 145 151 154 154 148 151 155 145 161 152 151 

21 151 160 154 159 152 147 157 155 154 152 151 145 

22 154 149 148 161 161 149 151 152 145 157 145 161 
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23 160 146 160 148 160 150 159 156 148 158 153 150 

24 151 155 154 144 148 156 152 157 153 148 149 162 

25 159 153 158 159 161 156 156 161 144 157 153 159 

26 157 153 147 158 159 150 162 159 144 152 158 149 

27 144 156 156 162 150 156 156 159 161 162 162 151 

28 150 160 162 144 152 146 148 146 149 161 159 154 

29 157 - 150 148 149 148 148 144 158 162 155 149 

30 145 - 148 158 150 159 159 158 152 145 147 144 

31 156 - 154 - 159 - 147 144 - 155 - 154 
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ANEXO 02. Recorrido diario BUS 02 – Motor Diésel.  

 Tabla 60 
Ficha de recorrido diario BUS 02; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: JMI Ingeniería Minería y Construcción S.R.L 

Bus: BUS 02 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 134 119 142 142 142 120 141 118 118 120 127 136 

02 135 122 120 144 129 144 137 135 133 144 117 139 

03 124 124 121 136 121 128 143 121 129 119 128 134 

04 127 121 122 134 143 142 128 126 127 123 124 140 

05 135 118 127 138 125 137 127 139 122 144 137 128 

06 132 128 123 134 121 121 122 128 118 127 122 134 

07 142 140 119 124 120 129 142 139 130 117 123 131 

08 141 142 139 141 130 135 130 142 123 143 137 128 

09 120 140 122 124 121 142 134 127 129 117 123 139 

10 121 142 127 137 133 143 117 137 133 126 131 119 

11 143 134 123 139 130 140 136 118 137 140 140 140 

12 123 142 144 120 135 119 131 122 134 122 139 124 

13 124 139 119 144 120 144 141 142 137 142 132 128 

14 125 134 142 126 120 141 133 143 127 129 143 127 

15 140 135 122 123 118 132 144 124 127 126 130 134 

16 137 119 143 132 137 132 136 117 139 123 143 142 

17 137 118 133 125 138 118 142 144 139 120 134 139 

18 118 118 123 130 132 128 121 125 134 138 142 135 

19 117 118 142 119 121 128 143 139 140 141 132 132 

20 143 142 128 122 124 141 130 129 141 117 133 134 

21 129 140 137 130 117 118 136 138 138 120 126 121 

22 119 144 130 118 139 134 140 128 132 137 136 121 

23 140 140 129 117 135 138 136 118 119 139 128 127 

24 121 135 132 118 126 135 133 118 129 121 137 124 

25 131 131 144 122 119 131 117 130 121 120 119 126 

26 130 119 143 134 117 129 131 132 136 130 127 117 

27 128 122 131 119 122 130 128 141 119 117 142 126 

28 125 143 124 118 139 137 138 119 130 134 124 127 

29 133 - 142 121 135 141 123 133 122 121 128 143 

30 130 - 122 144 135 130 123 139 134 141 118 132 

31 119 - 127 - 134 - 134 126 - 131 - 125 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 125 127 119 123 130 117 121 135 117 123 131 125 

02 123 127 119 131 133 125 117 125 128 135 124 131 

03 128 126 126 117 123 129 126 127 121 123 125 134 

04 135 133 119 135 122 132 118 126 117 120 125 123 

05 123 122 135 121 129 133 126 124 120 130 121 134 

06 120 118 130 133 129 117 123 123 131 123 121 130 

07 120 125 132 126 122 123 135 121 127 131 127 130 

08 128 121 122 132 119 135 134 117 126 135 125 132 
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09 118 121 123 120 130 128 128 128 130 128 122 117 

10 129 135 120 129 132 134 130 129 133 126 119 135 

11 122 118 122 123 121 127 134 123 129 125 121 123 

12 132 123 117 124 121 132 125 119 127 125 124 123 

13 122 117 119 120 123 131 117 121 122 130 120 133 

14 134 130 121 132 134 117 131 127 135 120 133 119 

15 129 128 126 117 118 117 131 127 128 129 130 118 

16 123 117 132 128 118 121 134 118 125 123 122 119 

17 125 130 131 122 118 118 135 133 127 120 124 128 

18 126 119 117 133 124 126 120 127 118 134 129 130 

19 117 128 118 135 124 132 122 118 135 135 121 118 

20 127 122 117 131 134 120 127 133 133 127 134 130 

21 130 133 132 119 131 126 119 132 124 118 129 130 

22 129 132 124 124 132 121 118 122 119 129 119 124 

23 128 118 119 128 119 126 121 118 131 127 129 118 

24 123 132 130 131 133 117 117 134 135 128 120 123 

25 134 124 118 128 130 126 133 117 124 120 126 120 

26 117 130 121 128 118 127 131 131 129 126 123 125 

27 128 125 134 125 120 121 135 122 126 134 117 119 

28 119 130 130 128 120 126 120 118 127 128 126 120 

29 118 134 123 128 132 129 134 120 128 134 119 133 

30 127 - 134 123 127 124 118 124 127 125 124 127 

31 117 - 131 - 120  133 128 - 118 - 129 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 152 153 160 156 148 162 151 154 158 158 148 146 

02 151 152 144 144 144 149 158 146 150 148 162 159 

03 150 150 151 147 160 161 161 157 146 155 144 148 

04 147 159 156 151 144 146 145 149 158 153 144 147 

05 148 151 153 155 150 149 157 157 156 155 148 160 

06 161 162 147 157 146 150 144 146 161 161 160 144 

07 157 144 156 157 151 159 162 160 151 155 150 146 

08 150 160 162 156 149 150 151 157 157 148 147 153 

09 162 161 161 153 153 145 153 149 154 146 157 159 

10 145 152 151 149 148 150 148 158 145 158 159 155 

11 156 154 148 153 158 149 149 153 146 154 159 150 

12 160 150 144 153 145 147 159 154 160 161 159 157 

13 149 159 152 153 148 158 148 157 158 151 161 151 

14 148 162 154 154 161 148 157 153 150 147 148 148 

15 154 156 145 158 146 157 155 147 146 150 153 147 

16 157 147 152 144 153 145 155 159 147 159 150 161 

17 162 153 149 155 150 158 156 159 147 144 152 156 

18 147 153 158 149 154 153 151 151 144 151 157 160 

19 161 159 157 157 148 154 156 162 156 154 159 159 

20 162 149 144 149 156 151 145 151 159 150 144 161 

21 154 149 154 158 158 151 162 156 156 149 156 154 

22 147 149 157 159 153 162 156 148 147 158 150 155 

23 147 158 156 152 157 154 153 157 157 161 149 157 

24 162 153 145 154 160 149 156 152 146 158 162 145 

25 151 152 144 147 162 161 153 158 144 160 146 157 
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26 155 156 162 150 148 152 151 152 150 153 159 146 

27 157 157 156 157 161 159 157 161 158 157 154 160 

28 158 157 150 144 146 148 158 154 149 145 153 151 

29 161 - 157 150 151 162 145 157 158 154 146 153 

30 154 - 159 161 144 154 154 145 152 146 158 144 

31 147 - 158 - 145 - 147 152 - 158 - 160 
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ANEXO 03. Recorrido diario BUS 03 – Motor Diésel.  

Tabla 61 
Ficha de recorrido diario BUS 03; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: JMI Ingeniería Minería y Construcción S.R.L 

Bus: BUS 03 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 130 124 120 139 129 130 118 134 130 131 129 120 

02 138 131 128 120 135 128 133 120 141 119 126 120 

03 127 131 142 124 129 140 117 144 132 133 122 143 

04 119 119 141 142 124 129 140 119 139 123 128 117 

05 141 120 142 143 117 119 144 131 127 142 141 119 

06 139 138 130 138 117 120 135 125 127 127 140 119 

07 136 139 126 126 132 144 129 121 138 122 129 118 

08 128 134 131 117 123 123 121 143 143 126 131 123 

09 136 121 130 135 128 122 138 118 139 136 118 131 

10 122 118 144 132 136 120 131 132 123 143 126 121 

11 119 121 122 140 125 137 120 119 136 119 144 118 

12 117 138 121 118 139 131 131 122 130 124 117 139 

13 143 117 127 139 135 123 129 122 139 135 118 120 

14 119 122 140 125 136 117 136 130 131 118 133 132 

15 132 138 128 141 134 138 139 142 128 117 131 130 

16 127 122 140 118 129 131 126 143 127 134 128 127 

17 140 136 117 140 144 135 132 129 143 129 121 121 

18 125 142 127 129 142 140 119 120 137 126 136 131 

19 118 141 118 119 133 125 130 117 125 122 132 144 

20 132 134 134 140 119 141 142 119 139 127 126 117 

21 131 133 123 135 118 125 130 131 137 134 135 135 

22 139 132 143 138 130 139 128 131 120 142 121 125 

23 118 136 125 139 143 129 121 144 126 121 133 136 

24 133 117 130 143 134 137 136 124 129 142 134 122 

25 119 133 132 128 136 143 142 138 134 129 141 132 

26 128 136 132 122 142 143 144 118 117 143 136 117 

27 132 119 131 129 122 131 143 130 140 118 129 131 

28 126 123 122 129 139 137 129 133 138 123 127 144 

29 126 - 130 131 138 129 140 122 129 125 129 131 

30 125 - 137 128 144 144 125 124 127 128 126 130 

31 127 - 144 - 123 - 130 133 - 130 - 138 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 129 134 129 130 135 122 123 130 125 129 117 121 

02 122 120 130 134 126 132 135 131 134 128 123 121 

03 117 121 135 123 120 120 117 133 129 133 127 133 

04 122 122 121 131 122 119 132 120 132 128 135 118 

05 125 122 128 131 118 117 134 134 127 126 135 133 

06 123 123 118 122 126 133 127 118 130 117 117 119 

07 117 119 117 134 122 134 132 117 128 129 124 132 

08 127 120 133 128 135 117 128 117 135 125 124 132 
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09 117 135 123 134 119 123 125 133 122 120 126 134 

10 117 119 129 129 134 131 117 125 120 135 121 132 

11 130 123 126 126 120 121 123 134 118 125 129 135 

12 122 131 126 125 120 126 123 130 118 131 135 133 

13 123 120 133 119 125 120 128 122 133 117 131 118 

14 121 121 128 121 125 133 127 130 132 117 125 127 

15 119 126 129 117 125 134 122 128 128 126 123 135 

16 134 118 134 123 122 119 127 133 125 132 118 133 

17 129 135 126 118 126 118 125 120 132 118 130 119 

18 124 132 133 123 135 127 127 120 123 124 130 119 

19 134 127 132 117 121 124 117 118 124 132 126 127 

20 125 127 120 130 133 120 123 122 124 123 128 130 

21 128 134 120 117 120 127 123 129 122 121 127 122 

22 122 118 125 127 127 129 126 117 123 123 133 128 

23 133 130 134 117 121 117 133 131 124 124 119 117 

24 127 130 120 128 124 123 124 120 132 119 119 135 

25 121 121 135 117 129 133 119 133 132 118 127 134 

26 135 134 129 120 133 124 123 135 117 120 127 127 

27 129 119 128 118 130 118 130 131 132 132 117 117 

28 127 131 129 119 118 122 132 132 117 120 117 131 

29 130 120 126 129 124 118 121 117 126 128 128 121 

30 133 - 122 122 132 127 126 122 124 122 125 131 

31 132 - 134 - 135 - 124 133 - 134 - 131 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 145 158 153 150 150 156 154 160 149 146 150 151 

02 158 158 152 160 151 145 150 159 160 155 152 151 

03 160 155 149 159 149 160 159 161 151 148 162 149 

04 153 159 153 145 152 162 145 145 152 145 149 159 

05 161 153 161 144 158 145 160 159 147 153 148 153 

06 157 159 155 151 146 147 153 147 161 156 148 147 

07 158 147 157 153 162 152 158 156 158 157 155 161 

08 161 145 158 146 157 162 155 150 146 157 160 154 

09 162 159 153 159 157 161 159 155 149 155 153 158 

10 160 148 150 149 162 144 157 156 161 152 161 153 

11 161 152 148 156 161 160 147 160 156 154 146 155 

12 162 154 156 160 153 162 154 155 150 154 151 159 

13 147 162 157 144 154 160 152 156 153 152 144 152 

14 160 151 149 145 145 147 159 154 156 144 147 161 

15 149 154 147 145 162 150 156 148 156 154 150 157 

16 153 156 149 161 157 144 153 151 159 162 145 144 

17 144 156 145 159 146 158 144 159 146 148 145 151 

18 159 151 147 156 161 146 152 159 160 146 148 144 

19 151 150 154 153 151 146 162 144 147 154 162 158 

20 156 161 148 157 150 158 149 152 150 153 156 147 

21 162 154 154 155 149 151 157 160 162 147 152 149 

22 155 155 154 156 149 149 145 151 160 146 146 162 

23 150 158 146 156 162 152 147 148 151 156 157 156 

24 162 146 156 160 146 148 146 150 146 159 160 149 

25 157 155 146 150 153 154 155 160 150 145 146 154 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE PERSONAL EN 

UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 100 

 

26 162 157 149 150 153 147 148 154 154 152 161 144 

27 146 150 158 151 153 149 159 156 146 162 157 151 

28 145 146 160 155 160 145 162 159 161 153 147 151 

29 150 - 159 154 156 156 146 154 160 149 151 162 

30 162 - 154 159 160 151 159 161 157 157 155 154 

31 149 - 147 - 146 - 159 152 - 153 - 146 
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ANEXO 04. Recorrido diario BUS 04 – Motor Diésel.  

Tabla 62 
Ficha de recorrido diario BUS 04; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Ingeniería y Minería El Dorado E.R.L 

Bus: BUS 04 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 141 117 139 120 119 125 136 139 132 136 124 127 

02 117 120 142 139 122 135 124 137 143 132 123 121 

03 127 118 129 131 119 126 144 119 123 125 133 142 

04 128 128 118 130 137 138 126 124 139 142 119 130 

05 131 121 133 142 133 121 134 137 125 141 125 129 

06 132 126 140 138 140 139 144 126 124 131 143 118 

07 117 127 136 118 144 119 117 120 132 137 128 144 

08 125 129 138 123 128 137 127 142 122 131 127 126 

09 128 140 124 126 118 126 143 139 132 131 125 121 

10 133 141 144 128 129 140 138 124 138 118 124 117 

11 134 125 139 127 138 134 129 124 123 134 118 144 

12 124 117 139 126 127 118 124 122 119 126 133 139 

13 126 120 144 139 132 129 125 121 131 135 125 143 

14 138 118 126 137 126 127 125 127 142 144 117 127 

15 126 123 129 118 139 128 126 129 131 127 129 136 

16 136 122 140 143 139 140 117 133 121 134 138 140 

17 127 140 138 133 135 131 140 124 124 131 127 134 

18 140 140 119 141 140 119 136 117 118 131 135 118 

19 122 117 126 144 136 125 129 137 138 126 135 136 

20 133 143 126 127 126 124 123 130 144 136 125 136 

21 138 132 120 120 124 127 139 140 127 143 125 125 

22 123 120 144 133 132 119 133 134 136 132 124 120 

23 124 120 120 126 131 130 139 125 131 135 129 130 

24 129 139 134 139 144 141 132 138 127 117 135 143 

25 122 119 117 121 144 121 135 133 140 135 142 117 

26 127 135 132 144 119 144 143 129 124 117 117 123 

27 126 129 143 118 140 133 131 132 132 125 121 119 

28 135 133 141 126 126 120 132 121 119 127 135 129 

29 126 - 121 132 143 130 133 136 129 130 141 137 

30 136 - 142 138 119 125 139 138 138 133 129 140 

31 118 - 133 - 137 - 124 136 - 143 - 134 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 121 132 130 130 132 124 120 128 127 131 120 122 

02 117 124 125 126 118 131 131 118 125 130 135 135 

03 117 122 124 134 135 121 128 133 117 132 130 134 

04 133 127 130 134 135 125 131 119 118 121 120 128 

05 135 130 118 127 117 119 121 123 118 120 123 135 

06 126 118 130 122 119 130 118 124 122 126 127 118 

07 122 124 119 125 122 128 118 133 125 135 134 129 

08 122 131 128 130 117 117 122 120 131 117 120 130 
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09 117 121 121 122 117 120 127 120 135 119 134 121 

10 126 122 121 121 126 133 123 117 130 134 131 124 

11 132 132 120 132 134 122 125 133 135 129 130 119 

12 132 133 126 119 127 131 124 135 132 129 129 118 

13 130 120 123 131 123 132 134 133 129 120 133 128 

14 121 119 135 121 121 123 133 117 132 117 121 124 

15 134 128 123 134 129 123 125 128 118 118 134 129 

16 133 127 124 134 126 118 125 120 123 125 135 130 

17 119 134 133 122 126 126 122 125 133 133 121 129 

18 121 125 118 135 118 133 131 131 123 129 129 121 

19 134 122 130 122 130 124 130 123 128 118 123 134 

20 124 131 127 127 120 124 131 134 128 122 131 121 

21 135 129 119 127 123 122 133 132 126 135 133 119 

22 123 119 133 125 135 124 127 132 132 132 119 133 

23 135 126 122 123 131 120 130 132 128 124 130 125 

24 128 122 134 133 134 123 130 132 118 134 125 123 

25 126 122 133 130 132 131 130 127 128 120 123 121 

26 125 119 134 134 130 127 129 132 133 127 119 117 

27 130 127 133 121 122 129 127 119 123 125 127 130 

28 128 124 126 123 123 126 135 123 130 126 128 128 

29 135 131 127 132 123 133 125 119 127 135 131 132 

30 135 - 130 118 128 135 121 125 130 119 132 133 

31 135 - 127 - 128 - 126 128 - 135 - 122 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 149 154 161 158 147 153 147 148 144 152 149 159 

02 154 156 146 156 152 144 162 162 152 151 154 155 

03 150 156 160 147 150 150 160 162 150 151 146 153 

04 162 158 148 147 154 159 161 162 152 162 159 161 

05 155 153 146 156 148 151 144 159 162 150 157 144 

06 156 148 155 153 144 144 157 153 162 157 162 149 

07 157 158 147 161 144 148 153 156 157 150 151 162 

08 159 162 158 154 150 160 161 158 152 149 152 161 

09 159 151 160 145 156 159 161 161 161 155 153 154 

10 146 162 149 144 146 161 150 157 150 162 152 149 

11 158 145 153 161 146 151 151 162 153 162 153 157 

12 149 149 147 162 154 158 159 147 156 157 144 146 

13 159 158 150 147 159 144 146 147 148 146 148 155 

14 152 160 160 162 152 146 159 146 153 148 155 150 

15 161 152 151 159 152 155 159 158 159 152 152 156 

16 150 145 149 162 155 162 154 159 150 149 161 156 

17 147 153 159 155 144 145 145 149 152 149 157 144 

18 150 155 152 148 156 148 144 147 150 157 152 159 

19 156 158 150 152 156 147 148 150 147 151 153 158 

20 148 156 154 148 148 157 152 145 145 158 156 147 

21 160 156 147 152 144 144 149 144 151 149 153 149 

22 152 154 159 147 151 162 147 144 145 156 158 154 

23 148 154 144 153 147 151 147 157 161 148 161 144 

24 149 158 156 145 152 147 158 157 154 154 158 152 

25 147 162 151 159 155 154 145 149 144 148 148 151 
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26 148 157 150 155 156 150 154 161 146 154 152 153 

27 150 149 145 155 162 149 162 147 151 144 161 146 

28 146 157 149 144 160 145 148 160 158 145 151 161 

29 159 - 155 147 144 154 148 145 156 153 144 148 

30 161 - 152 154 147 153 162 161 161 150 148 146 

31 149 - 159 - 152 - 160 151 - 154 - 161 
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ANEXO 05. Recorrido diario BUS 05 – Motor Diésel.  

Tabla 63 
Ficha de recorrido diario BUS 05; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Empresa de Transportes y Minería el Tingo E.I.R.L 

Bus: BUS 05 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 118 130 138 138 127 122 140 124 127 127 120 137 

02 133 141 120 132 133 121 120 121 128 133 123 121 

03 133 117 124 130 130 135 131 126 122 128 130 144 

04 139 124 141 136 126 126 122 140 131 122 132 128 

05 136 126 127 142 118 126 124 123 135 135 139 120 

06 136 127 141 139 144 140 144 135 141 140 122 134 

07 133 141 124 127 139 136 133 118 126 138 144 132 

08 132 134 136 118 137 140 129 141 122 140 140 121 

09 140 131 137 126 141 144 137 128 142 126 137 122 

10 142 130 135 138 123 117 141 117 117 126 135 138 

11 118 117 136 138 117 125 130 139 143 136 122 144 

12 121 132 134 137 138 137 135 137 130 119 118 144 

13 130 134 127 134 140 120 126 142 117 135 119 136 

14 130 119 129 130 144 122 142 137 124 140 125 134 

15 141 142 141 141 125 136 127 119 133 131 133 118 

16 142 142 140 133 126 143 119 125 117 128 125 132 

17 129 123 120 127 136 129 123 127 124 120 127 139 

18 133 134 137 124 125 122 141 119 129 142 141 127 

19 139 118 128 124 137 128 144 123 133 126 140 142 

20 120 133 134 132 136 126 142 143 139 126 126 136 

21 136 141 136 122 128 141 143 118 142 144 119 144 

22 144 122 121 143 134 123 126 132 138 132 136 138 

23 118 124 119 133 137 118 128 122 122 129 118 134 

24 125 138 139 117 119 120 128 120 141 137 134 129 

25 129 120 129 127 128 142 140 134 118 140 140 144 

26 142 120 132 141 123 132 140 134 126 123 133 128 

27 141 122 132 133 125 129 137 144 130 124 120 142 

28 124 118 135 134 124 129 143 143 125 124 144 121 

29 139 - 142 122 124 140 126 142 133 143 126 135 

30 133 - 128 119 128 131 142 143 118 133 125 140 

31 142 - 137 - 131 - 118 128 - 126 - 134 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 121 126 121 118 118 130 129 117 133 126 124 128 

02 117 127 118 135 133 124 118 120 135 124 135 133 

03 117 119 135 132 121 135 118 134 123 117 122 135 

04 133 121 123 123 127 124 132 118 127 119 134 118 

05 135 123 129 122 121 134 117 124 117 129 135 129 

06 126 124 124 121 120 122 135 122 128 134 133 120 

07 122 134 127 129 128 127 128 126 123 120 119 128 

08 122 119 132 134 130 122 117 120 124 120 123 119 
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09 117 130 134 117 125 135 130 121 125 122 120 133 

10 126 117 135 133 132 127 118 122 126 119 124 129 

11 132 122 117 131 134 123 135 120 131 120 124 129 

12 132 123 125 125 128 126 128 117 127 117 123 119 

13 130 135 129 128 135 120 119 135 118 130 119 128 

14 121 133 120 125 126 130 128 125 118 126 133 135 

15 134 127 119 130 133 132 118 127 117 130 135 130 

16 133 135 130 127 128 133 129 117 122 135 120 119 

17 119 132 127 129 131 117 123 135 132 122 131 122 

18 121 132 122 122 130 135 127 132 124 123 135 121 

19 134 134 131 127 121 127 132 118 129 119 124 122 

20 124 129 117 129 122 117 127 121 124 126 120 129 

21 135 123 123 124 126 119 117 117 126 134 118 134 

22 123 125 124 121 117 126 135 122 127 131 133 131 

23 135 131 117 132 129 134 135 129 129 135 131 117 

24 128 126 120 127 118 134 118 120 134 119 133 123 

25 126 131 135 132 123 134 122 127 133 117 124 120 

26 125 128 128 135 134 123 118 129 127 118 121 122 

27 130 118 132 128 118 134 125 124 121 129 133 126 

28 128 132 131 132 129 118 119 123 131 129 119 119 

29 135 132 132 127 133 125 119 121 119 128 135 122 

30 135 - 119 117 123 123 135 135 131 129 121 120 

31 135 - 121 - 130 - 118 130 - 132 - 125 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 144 154 154 148 151 148 149 148 152 160 158 157 

02 148 154 158 153 148 148 146 158 154 146 144 160 

03 155 144 161 144 144 159 158 152 159 161 162 155 

04 149 155 149 144 155 159 148 153 158 150 159 158 

05 154 159 162 148 148 155 159 156 157 149 156 155 

06 151 157 151 149 145 151 152 156 151 158 150 154 

07 160 151 146 148 162 156 148 152 160 151 150 145 

08 156 146 160 160 144 158 144 147 156 152 153 148 

09 150 157 150 156 153 152 154 150 144 146 145 153 

10 150 158 155 154 144 160 146 161 154 158 157 156 

11 158 145 147 153 151 154 157 162 161 159 147 152 

12 145 160 161 159 145 144 154 157 153 145 147 146 

13 151 154 145 148 159 152 146 146 155 155 149 154 

14 148 161 162 156 156 157 144 149 154 147 146 162 

15 154 159 162 158 146 158 158 158 145 159 158 153 

16 146 153 156 152 149 158 156 158 144 145 147 159 

17 151 148 145 145 151 146 148 146 146 162 162 160 

18 162 148 144 148 158 160 159 162 161 158 148 145 

19 149 149 157 157 144 152 159 149 149 149 147 144 

20 156 148 161 160 158 160 158 154 159 157 150 149 

21 156 148 152 147 149 159 148 153 144 145 145 153 

22 152 155 149 158 148 162 161 151 149 157 155 158 

23 152 144 146 146 148 153 154 153 161 158 158 162 

24 155 146 150 147 157 156 154 154 147 153 149 149 

25 162 162 146 146 162 160 147 161 154 147 153 156 
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26 153 162 152 151 146 153 160 146 154 152 150 160 

27 144 157 155 152 160 156 152 160 147 160 156 157 

28 159 149 152 149 147 147 147 158 147 144 153 154 

29 157 - 159 161 158 150 153 151 155 160 157 145 

30 145 - 160 144 149 161 147 151 161 148 158 161 

31 161 - 149 - 162 - 144 154 - 147 - 157 
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ANEXO 06. Recorrido diario BUS 06 – Motor Diésel.  

Tabla 64 
Ficha de recorrido diario BUS 06; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Julio Acuña Tarrillo 

Bus: BUS 06 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 132 138 143 129 119 117 118 119 131 140 136 124 

02 143 136 125 143 117 129 143 118 119 117 136 118 

03 121 130 138 134 130 134 135 127 127 117 142 123 

04 136 117 134 130 119 126 117 127 120 122 130 134 

05 134 127 127 133 140 131 134 119 128 134 124 123 

06 138 123 135 119 143 137 131 139 129 129 134 139 

07 137 139 133 131 126 120 137 123 124 141 144 140 

08 140 118 140 136 125 120 132 138 131 122 144 119 

09 127 131 144 122 132 125 125 124 127 123 120 134 

10 130 135 118 126 126 138 132 121 125 139 129 141 

11 140 143 138 120 121 131 118 136 126 121 132 123 

12 137 130 131 123 131 129 139 126 123 128 124 141 

13 124 138 139 143 134 134 132 124 130 134 122 131 

14 119 124 136 127 133 131 139 132 123 122 144 142 

15 135 139 131 129 138 133 135 140 127 122 124 138 

16 137 127 118 128 128 118 138 124 132 144 120 125 

17 122 131 127 133 129 120 141 142 127 133 120 135 

18 121 138 123 121 122 118 122 139 135 135 132 129 

19 133 130 134 128 141 135 131 118 142 129 118 137 

20 136 132 119 139 143 123 142 130 132 125 126 124 

21 135 122 119 135 118 135 141 136 123 135 143 130 

22 120 136 138 127 134 144 128 132 141 141 134 129 

23 140 129 125 132 127 123 144 129 123 129 117 133 

24 136 125 143 127 142 135 137 137 119 140 136 130 

25 119 124 118 129 126 130 131 143 134 131 135 120 

26 143 144 136 133 137 141 141 132 136 135 143 135 

27 136 136 142 140 124 117 122 125 140 134 142 123 

28 124 141 128 124 129 120 123 119 141 131 126 121 

29 130 - 127 120 136 120 120 124 127 123 123 130 

30 125 - 128 124 117 121 119 133 134 139 130 141 

31 118 - 128 - 129 - 135 117 - 141 - 136 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 127 129 119 122 135 117 134 128 122 121 129 133 

02 123 127 123 122 119 121 125 129 131 123 119 130 

03 118 134 128 135 130 135 128 133 134 125 130 118 

04 129 119 127 121 131 130 133 133 120 131 130 132 

05 125 126 128 135 134 135 127 120 121 118 118 135 

06 122 124 132 118 120 121 124 127 122 120 118 129 

07 124 122 133 126 122 135 119 126 119 130 134 123 

08 125 126 128 131 132 127 124 128 128 132 122 120 
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09 131 133 117 125 130 128 129 126 124 126 128 134 

10 131 117 132 119 135 132 118 117 135 122 126 131 

11 127 126 125 125 123 122 121 118 129 130 133 124 

12 128 134 118 123 118 125 127 121 132 128 130 129 

13 128 126 121 122 131 129 124 133 117 122 135 124 

14 129 118 130 124 123 119 135 131 117 130 123 118 

15 122 122 135 126 120 117 119 131 126 133 126 120 

16 132 124 117 132 119 129 127 118 127 134 123 133 

17 124 134 130 121 135 134 122 123 128 125 135 117 

18 122 135 130 130 119 121 120 118 128 123 125 124 

19 128 123 122 130 118 128 135 128 129 118 124 131 

20 122 129 134 117 123 132 132 125 118 132 133 130 

21 131 135 124 125 124 127 134 123 127 118 131 119 

22 128 133 128 121 128 133 121 125 129 120 135 121 

23 128 123 120 133 134 127 128 124 134 120 123 133 

24 117 123 129 132 120 133 117 135 122 131 127 117 

25 126 123 125 123 124 129 120 133 121 122 123 120 

26 126 131 124 118 130 119 124 124 119 127 123 133 

27 119 132 131 134 121 120 123 135 127 122 118 130 

28 126 135 127 119 118 121 119 117 119 130 134 128 

29 118 128 126 132 129 126 131 124 125 120 125 135 

30 124 - 133 135 118 118 124 134 117 122 127 128 

31 126 - 125 - 133 - 134 135 - 121 - 129 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 158 150 146 154 150 151 150 155 145 152 154 152 

02 144 146 155 150 150 150 160 156 155 154 159 151 

03 158 153 160 160 157 154 147 145 158 151 149 161 

04 147 151 151 144 156 154 160 161 144 146 160 151 

05 156 161 146 150 162 156 149 154 153 149 150 153 

06 155 156 155 157 155 153 158 154 159 146 145 152 

07 149 154 153 150 159 156 150 147 157 154 159 153 

08 159 153 145 148 160 152 152 159 154 146 144 157 

09 155 158 155 152 148 159 151 159 145 155 153 156 

10 147 153 160 150 152 160 155 156 151 158 148 161 

11 146 145 145 144 154 150 152 146 153 148 148 159 

12 152 156 148 162 161 161 160 148 149 148 161 162 

13 159 155 145 154 161 150 154 155 145 146 147 154 

14 146 157 151 146 151 155 145 146 161 153 151 152 

15 156 150 144 145 149 161 149 161 153 159 153 145 

16 153 160 154 151 145 146 146 149 152 157 146 145 

17 159 160 159 160 145 151 150 153 144 150 162 162 

18 150 144 155 147 152 150 144 156 159 147 161 155 

19 159 160 153 147 158 144 157 158 149 156 160 157 

20 144 162 150 153 145 158 159 158 145 145 145 156 

21 157 150 152 156 149 151 144 149 155 146 153 160 

22 155 155 152 151 151 152 148 150 154 161 145 148 

23 144 158 144 151 155 161 159 150 154 159 162 158 

24 152 156 160 148 160 149 147 158 146 147 148 149 

25 151 151 149 149 151 146 147 145 160 162 148 155 
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26 151 158 152 160 157 159 151 161 154 147 144 147 

27 160 158 156 155 160 150 147 161 156 156 146 147 

28 152 146 154 149 158 160 149 149 145 154 158 156 

29 146 - 158 161 151 161 148 149 153 150 160 146 

30 160 - 159 154 148 144 158 148 149 162 155 147 

31 161 - 153 - 151 - 155 157 - 158 - 158 
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ANEXO 07. Recorrido diario BUS 07 – Motor Diésel.  

Tabla 65 
Ficha de recorrido diario BUS 07; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Julio Acuña Tarrillo 

Bus: BUS 07 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 140 124 142 121 118 136 136 143 126 129 126 136 

02 129 134 138 132 121 140 130 133 141 139 122 124 

03 136 127 117 126 132 117 135 128 126 140 139 128 

04 136 129 121 131 139 121 138 141 125 138 128 132 

05 136 138 130 121 143 136 140 131 128 140 128 117 

06 135 130 137 143 141 127 126 132 125 132 144 119 

07 135 124 127 121 125 129 142 121 130 128 135 124 

08 124 135 132 128 144 122 126 124 117 139 117 136 

09 125 135 139 137 140 142 137 140 117 129 123 128 

10 130 127 125 144 125 142 128 133 123 118 119 132 

11 136 141 136 132 133 127 138 122 118 125 130 119 

12 131 142 130 127 135 133 126 141 120 143 122 139 

13 124 130 135 122 123 118 139 134 141 139 131 119 

14 133 134 120 139 136 132 136 143 143 137 118 124 

15 128 126 142 140 134 134 135 126 126 131 139 127 

16 137 143 120 129 132 135 131 144 125 137 138 119 

17 142 121 123 140 127 127 135 140 119 129 123 117 

18 138 138 127 143 119 141 139 139 130 129 142 134 

19 141 120 144 122 131 132 130 123 126 130 133 125 

20 137 132 135 138 118 135 134 118 129 119 126 133 

21 139 130 134 130 119 120 137 120 137 144 135 125 

22 130 133 117 128 129 123 142 125 126 119 119 137 

23 141 140 118 135 121 121 131 128 135 128 142 142 

24 139 128 138 138 120 139 138 120 132 136 119 122 

25 127 142 129 141 121 120 128 127 125 140 119 128 

26 134 135 127 136 125 124 132 130 129 124 138 130 

27 124 133 141 141 123 143 120 142 118 140 118 144 

28 142 132 130 122 122 134 142 133 127 144 139 133 

29 137 - 122 124 130 137 137 138 136 133 142 138 

30 125 - 125 130 130 141 126 139 122 127 141 130 

31 138 - 135 - 138 - 137 136 - 139 - 126 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 128 120 129 127 127 123 124 117 122 119 132 129 

02 135 125 121 121 132 118 123 127 131 127 128 118 

03 121 127 128 132 120 120 131 127 134 131 124 129 

04 130 119 128 118 122 127 121 119 120 131 127 130 

05 120 125 133 130 122 130 121 130 121 133 133 120 

06 129 127 128 128 134 126 128 123 122 122 121 128 

07 126 120 130 131 130 124 129 119 119 125 121 135 

08 120 129 135 120 130 119 134 118 128 122 124 128 
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09 125 123 124 132 130 124 135 131 124 133 122 125 

10 132 119 123 135 126 120 128 122 135 130 130 133 

11 123 121 124 134 133 133 117 123 129 126 122 120 

12 134 128 121 131 125 125 124 123 132 117 117 135 

13 133 125 129 134 133 123 131 117 117 130 119 130 

14 122 129 126 128 123 121 123 119 117 134 124 135 

15 134 134 121 130 122 130 132 134 126 133 119 131 

16 133 125 128 129 125 129 133 118 127 133 123 135 

17 125 127 131 135 118 118 128 135 128 131 118 131 

18 127 125 131 131 131 122 119 120 128 132 121 121 

19 121 123 126 134 117 121 118 131 129 122 121 135 

20 132 122 126 135 118 128 129 118 118 118 121 128 

21 121 124 129 129 122 124 123 129 127 134 118 126 

22 117 135 122 117 124 132 121 130 129 122 128 123 

23 130 123 133 135 117 117 133 118 134 118 130 127 

24 128 122 129 130 117 121 123 123 122 124 118 117 

25 132 132 133 117 121 124 125 125 121 127 120 135 

26 122 126 124 127 122 117 131 134 119 128 132 130 

27 117 132 128 127 119 129 124 129 127 125 134 132 

28 135 122 122 130 129 134 117 128 119 119 124 130 

29 121 130 120 123 122 134 119 119 125 134 135 128 

30 135 - 127 118 132 118 135 125 117 120 132 132 

31 125 - 127 - 125 - 133 130 - 135 - 123 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 154 160 145 154 146 147 157 145 152 160 154 158 

02 157 156 160 144 157 149 154 152 157 148 153 160 

03 157 145 150 158 154 160 146 150 147 160 153 160 

04 155 150 155 151 156 161 150 148 146 158 156 152 

05 154 147 160 148 151 146 158 156 158 160 144 162 

06 153 147 162 151 159 154 148 161 155 149 149 159 

07 159 157 162 145 157 150 146 161 154 148 156 156 

08 158 145 157 149 146 162 153 157 158 151 155 160 

09 160 148 156 150 148 150 160 155 157 149 152 152 

10 151 152 151 158 155 148 148 156 150 148 150 153 

11 162 145 147 147 162 151 152 146 145 145 153 162 

12 159 147 153 155 146 145 157 154 144 153 158 153 

13 150 159 144 145 161 157 160 147 158 159 155 147 

14 148 147 149 147 146 153 150 154 159 147 156 156 

15 147 158 146 157 162 160 145 144 144 152 160 145 

16 150 148 146 151 154 158 156 160 159 149 148 158 

17 146 156 152 148 144 159 162 150 151 157 145 155 

18 144 153 148 147 146 158 151 156 152 148 161 158 

19 152 151 153 158 162 149 161 158 149 153 160 158 

20 147 151 155 145 145 146 151 147 150 144 157 147 

21 156 146 160 151 146 160 151 160 158 151 160 160 

22 153 156 151 161 160 150 160 159 153 153 149 160 

23 161 149 152 161 161 155 156 147 145 147 145 160 

24 151 152 148 145 151 160 144 162 150 148 146 145 

25 152 145 153 155 149 158 151 159 157 160 153 149 
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26 155 153 151 145 156 160 159 153 147 157 155 146 

27 156 160 156 147 154 155 161 150 153 144 153 144 

28 159 144 162 162 160 152 161 150 154 151 150 156 

29 147 - 149 151 158 161 162 160 152 148 152 162 

30 159 - 148 152 150 152 155 152 161 152 151 149 

31 159 - 145 - 159 - 147 162 - 159 - 162 
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ANEXO 08. Recorrido diario BUS 08 – Motor Diésel. 

Tabla 66 
Ficha de recorrido diario BUS 08; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Julio Acuña Tarrillo 

Bus: BUS 08 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 135 123 138 122 134 132 143 124 133 129 130 137 

02 139 134 122 118 130 132 139 125 134 123 129 131 

03 130 121 120 137 118 123 139 122 139 133 138 121 

04 117 117 141 137 136 142 131 118 129 135 132 140 

05 125 127 127 121 138 120 122 137 125 143 126 138 

06 126 121 121 135 134 133 135 119 117 139 143 134 

07 137 141 125 130 131 144 122 138 133 124 139 140 

08 136 124 128 117 131 119 125 144 132 138 125 122 

09 126 142 140 119 144 124 144 138 125 124 121 142 

10 121 124 123 121 143 130 119 139 120 124 119 139 

11 140 123 132 120 120 124 120 123 136 136 129 122 

12 131 131 144 122 118 141 120 139 144 142 144 144 

13 122 127 117 134 119 119 143 119 123 128 125 127 

14 125 130 139 143 123 141 118 122 140 131 118 123 

15 120 126 130 122 136 136 133 120 126 117 117 134 

16 127 133 126 131 125 138 125 139 132 139 132 128 

17 144 143 117 131 135 122 124 127 143 136 133 136 

18 136 121 124 144 138 138 131 139 137 126 138 129 

19 119 129 140 122 121 121 120 129 120 123 124 121 

20 143 120 143 141 135 127 125 127 144 127 130 127 

21 140 122 126 130 120 127 138 130 139 124 118 132 

22 126 118 132 135 130 140 143 143 118 136 126 137 

23 122 122 120 121 127 125 135 142 143 130 144 134 

24 122 122 131 134 138 144 118 124 124 127 142 133 

25 118 121 122 128 138 131 133 136 118 143 135 137 

26 136 124 130 142 135 135 129 135 118 133 132 140 

27 126 129 133 121 120 138 124 143 121 141 128 119 

28 126 118 123 117 131 133 119 136 134 133 142 123 

29 132 - 118 129 125 117 133 132 127 125 141 124 

30 136 - 132 142 133 124 121 139 142 142 131 121 

31 132 - 120 - 139 - 133 144 - 124 - 133 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 133 118 123 124 127 127 130 124 128 123 129 124 

02 117 122 125 124 119 135 125 126 133 128 129 119 

03 120 130 118 126 117 126 118 119 133 126 118 128 

04 130 131 125 127 130 124 117 127 121 132 132 133 

05 133 132 125 133 117 125 118 124 123 118 130 129 

06 135 125 121 129 132 118 130 130 127 130 119 124 

07 127 126 121 122 120 134 135 118 118 117 131 118 

08 118 129 133 125 129 125 124 134 122 129 133 121 
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09 120 135 131 131 121 133 128 127 130 121 119 128 

10 133 131 119 123 122 132 119 126 127 126 123 127 

11 135 124 135 118 132 125 119 130 131 130 133 131 

12 127 123 130 134 135 135 120 134 123 129 121 120 

13 134 127 131 133 125 130 134 134 127 133 127 122 

14 124 118 125 130 135 117 125 127 131 123 134 130 

15 124 117 118 121 126 119 131 118 134 117 121 131 

16 124 125 127 130 133 131 129 133 127 133 128 117 

17 122 135 122 127 135 133 125 120 118 129 117 123 

18 133 121 122 123 128 120 131 129 129 135 117 134 

19 124 118 125 118 131 127 122 135 133 118 124 134 

20 124 134 125 126 120 117 131 130 132 132 133 118 

21 118 122 126 119 121 127 122 130 133 119 123 118 

22 134 133 117 127 117 132 121 120 135 134 122 127 

23 133 123 126 128 119 128 135 124 125 129 121 132 

24 118 119 122 131 118 126 122 126 118 128 131 121 

25 129 132 124 121 118 135 118 123 135 125 122 124 

26 119 133 133 125 122 126 131 134 132 119 122 117 

27 127 131 117 133 127 133 133 134 120 135 121 127 

28 125 120 128 122 124 120 135 118 134 131 120 133 

29 120 131 130 119 132 127 133 118 132 124 117 132 

30 123 - 117 119 132 125 124 117 119 118 133 134 

31 132 - 122 - 124 - 130 121 - 126 - 134 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 152 154 160 147 159 150 153 155 155 145 158 148 

02 146 153 159 155 154 150 144 153 159 155 146 158 

03 155 151 154 144 154 158 149 161 147 150 148 149 

04 148 151 160 153 146 158 144 153 155 160 155 156 

05 151 154 145 151 144 150 145 158 150 147 149 145 

06 151 152 154 161 146 152 148 158 152 146 157 150 

07 158 144 151 149 161 145 147 160 160 151 156 147 

08 160 146 154 147 160 144 144 159 160 160 158 157 

09 144 144 153 162 149 161 151 146 160 150 161 149 

10 154 161 154 147 144 148 151 152 144 145 159 157 

11 153 153 159 149 158 149 152 156 157 158 151 156 

12 157 152 151 150 145 148 153 159 146 158 152 154 

13 153 144 153 146 154 160 151 160 145 144 158 148 

14 148 162 159 160 149 155 158 144 153 153 159 158 

15 154 152 162 149 148 153 149 161 144 152 159 159 

16 147 154 157 153 146 156 157 154 160 158 149 162 

17 144 162 162 145 162 158 149 150 157 162 149 152 

18 156 150 157 162 147 159 152 152 162 153 147 147 

19 162 151 150 146 151 160 157 153 152 150 150 158 

20 147 158 162 160 145 157 154 162 144 145 151 148 

21 155 145 159 160 152 159 146 162 160 145 162 158 

22 150 162 152 150 154 157 147 146 158 152 150 162 

23 156 161 144 145 151 149 149 148 152 159 147 159 

24 161 155 150 162 161 152 162 157 161 158 155 153 

25 148 148 161 148 157 162 160 147 155 157 157 161 
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26 155 149 156 151 144 144 160 159 160 153 152 153 

27 156 153 157 153 151 146 146 154 159 156 152 154 

28 149 150 150 144 151 159 161 160 150 160 157 149 

29 154 - 148 154 151 160 151 145 148 153 162 154 

30 153 - 156 157 159 162 145 158 159 149 161 149 

31 146 - 147 - 154 - 153 157 - 159 - 144 
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ANEXO 09. Recorrido diario BUS 09 – Motor Diésel. 

Tabla 67 
Ficha de recorrido diario BUS 09; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: WM Servicios Generales Hermanos Quispe SCRL 

Bus: BUS 09 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 120 138 135 144 125 141 143 119 136 121 127 141 

02 120 123 142 128 129 142 129 129 125 139 137 125 

03 130 119 143 121 135 119 141 117 118 119 125 130 

04 120 121 132 123 138 119 134 138 117 125 136 131 

05 123 119 143 126 142 142 127 132 136 142 120 133 

06 125 124 141 141 130 142 121 140 134 136 130 123 

07 117 137 132 120 120 120 141 138 144 137 123 140 

08 128 125 117 124 142 125 122 134 142 118 144 133 

09 138 119 128 128 125 122 138 117 142 142 119 135 

10 137 141 144 125 134 139 122 136 138 133 120 129 

11 122 123 119 142 133 129 121 118 132 129 123 140 

12 123 127 135 143 137 121 134 141 127 133 139 143 

13 132 132 123 139 117 141 144 125 142 136 141 121 

14 139 132 117 124 132 124 143 124 136 123 124 132 

15 119 141 131 141 134 142 118 139 140 132 118 121 

16 131 143 127 120 137 136 140 143 138 136 121 131 

17 129 119 131 121 118 143 134 138 120 140 122 125 

18 131 119 125 142 130 133 126 123 133 133 143 138 

19 128 140 142 121 136 141 140 140 125 134 143 140 

20 134 129 121 131 119 126 136 134 126 119 143 140 

21 139 124 128 118 141 132 129 128 117 121 118 131 

22 122 124 140 125 128 127 124 139 118 130 122 131 

23 137 126 136 128 127 136 138 143 144 120 129 134 

24 136 141 117 122 122 136 136 119 128 129 124 124 

25 130 142 135 120 118 135 121 119 130 137 128 128 

26 136 142 128 130 123 119 138 130 127 119 121 124 

27 131 128 125 118 124 139 139 122 128 130 143 118 

28 120 122 137 125 126 134 118 132 118 129 137 142 

29 133 - 125 126 135 141 120 134 119 118 143 141 

30 124 - 143 122 128 125 142 137 141 131 123 136 

31 130 - 136 - 119 - 134 128 - 135 - 134 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 133 120 135 121 117 123 117 122 130 125 125 119 

02 131 127 129 127 124 131 124 129 117 121 134 120 

03 134 128 135 130 122 135 122 133 123 135 120 128 

04 130 128 132 119 133 122 117 121 118 122 121 130 

05 121 119 127 135 120 126 128 123 127 119 132 119 

06 121 118 125 126 130 126 121 122 127 120 129 133 

07 122 124 128 131 134 117 122 128 122 135 120 129 

08 119 134 128 125 118 126 123 127 121 131 131 117 
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09 119 135 132 122 120 124 118 131 117 127 126 132 

10 132 125 122 125 119 129 124 126 131 128 131 129 

11 120 119 125 117 134 126 120 125 124 118 125 131 

12 121 118 119 128 131 123 132 124 128 133 130 132 

13 130 125 127 131 126 134 119 131 119 125 132 134 

14 126 120 123 134 131 121 118 126 118 131 128 132 

15 129 123 135 121 118 123 135 126 119 126 135 119 

16 128 126 124 127 133 122 126 125 130 122 120 123 

17 130 126 121 132 117 132 134 117 120 123 130 117 

18 129 119 121 120 123 122 135 117 117 117 135 124 

19 117 119 131 128 128 130 133 121 117 130 131 127 

20 133 133 118 123 123 127 125 121 118 120 122 117 

21 131 121 124 119 121 122 128 131 133 126 135 118 

22 121 118 132 124 125 129 125 119 132 120 121 119 

23 118 117 127 125 120 117 126 129 132 123 118 123 

24 127 122 132 121 128 127 118 125 119 120 124 122 

25 132 135 124 135 118 135 123 122 129 125 121 121 

26 122 127 133 131 119 134 117 119 131 121 131 130 

27 118 122 135 122 128 129 120 120 123 126 126 131 

28 124 125 117 133 124 119 128 134 120 132 135 129 

29 124 131 121 132 134 126 117 129 121 118 132 129 

30 117 - 135 117 133 119 118 122 126 130 135 134 

31 126 - 117 - 129 - 131 117 - 130 - 123 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 157 159 158 154 154 158 149 162 154 157 148 160 

02 146 162 150 157 145 147 155 156 145 156 147 162 

03 151 156 147 148 158 157 148 158 162 155 146 160 

04 162 149 162 144 154 151 154 147 157 150 150 150 

05 151 160 157 153 158 152 154 155 152 159 156 153 

06 150 146 161 154 145 156 157 148 145 152 153 151 

07 162 145 162 159 156 152 147 161 147 144 149 160 

08 155 158 149 150 157 161 162 157 157 155 151 155 

09 161 156 162 154 147 145 160 151 151 153 159 156 

10 153 147 154 146 145 158 148 153 154 152 151 153 

11 153 160 150 153 145 151 155 160 161 153 148 152 

12 146 148 151 144 145 146 149 148 155 145 155 154 

13 156 146 150 144 154 153 158 160 144 161 148 152 

14 160 161 150 145 154 149 152 145 144 150 160 144 

15 159 147 155 149 161 155 144 156 161 152 151 153 

16 159 151 162 149 162 158 149 151 161 146 151 145 

17 156 160 156 159 146 146 156 158 149 156 155 159 

18 152 160 154 150 160 148 156 146 145 158 147 148 

19 147 157 159 148 146 156 151 150 148 162 147 159 

20 153 155 161 150 154 156 153 162 154 162 153 146 

21 159 157 157 161 145 150 151 153 158 162 148 161 

22 161 157 148 152 154 158 159 156 152 157 149 160 

23 152 156 161 147 151 160 154 158 151 145 148 159 

24 157 147 154 152 162 159 156 153 144 148 148 144 

25 158 151 149 149 145 150 150 156 159 161 157 148 
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26 146 145 160 149 152 155 156 150 147 148 161 146 

27 159 148 156 162 144 156 153 147 157 158 162 160 

28 146 159 145 154 147 148 150 152 155 161 158 152 

29 153 - 153 155 148 151 151 158 162 144 157 159 

30 161 - 157 147 155 156 161 147 161 144 162 153 

31 149 - 144 - 147 - 155 149 - 146 - 161 
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ANEXO 10. Recorrido diario BUS 10 – Motor Diésel. 

Tabla 68 
Ficha de recorrido diario BUS 10; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: WM Servicios Generales Hermanos Quispe SCRL 

Bus: BUS 10 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 122 125 131 128 141 121 129 139 131 124 122 132 

02 119 132 138 133 126 138 123 134 123 132 141 118 

03 125 119 140 129 120 136 140 136 119 139 133 122 

04 132 119 125 124 119 123 124 123 138 121 123 142 

05 120 137 133 129 122 119 120 141 135 141 133 140 

06 144 119 122 130 143 138 144 119 133 138 135 137 

07 127 135 124 128 121 121 132 121 124 140 135 139 

08 129 133 127 128 134 123 128 121 142 122 143 125 

09 139 120 126 121 140 132 138 125 123 122 117 128 

10 118 134 140 136 120 134 126 140 124 117 123 125 

11 126 133 140 118 138 130 139 120 134 124 128 144 

12 122 128 126 132 127 128 120 144 136 125 137 129 

13 130 142 133 128 118 141 126 140 136 142 142 121 

14 139 140 140 132 136 121 132 123 138 125 122 118 

15 135 135 143 144 131 133 123 128 138 128 133 139 

16 121 123 133 122 139 140 135 124 123 140 121 131 

17 123 143 144 136 131 134 120 125 120 121 137 141 

18 133 142 133 139 136 143 132 142 130 131 126 132 

19 133 121 117 139 137 144 129 141 131 117 142 133 

20 125 121 126 144 140 119 138 138 117 144 139 117 

21 134 143 117 134 117 124 125 136 132 117 131 120 

22 121 129 144 137 117 138 144 130 130 118 135 131 

23 140 143 118 136 124 142 127 127 124 139 117 120 

24 130 126 128 130 142 118 139 125 133 136 138 124 

25 117 139 126 129 120 119 131 128 122 119 126 117 

26 139 117 142 121 125 138 129 140 126 133 122 131 

27 127 120 132 128 139 120 124 143 142 138 118 136 

28 122 120 120 129 127 128 137 130 119 128 137 143 

29 123 - 132 131 129 132 124 139 127 118 139 142 

30 139 - 138 138 134 141 142 125 144 135 119 126 

31 131 - 134 - 142 - 139 119 . 135 - 122 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 126 129 121 117 132 133 125 126 120 117 121 133 

02 128 121 131 134 117 129 125 119 132 135 118 129 

03 121 129 126 117 120 132 122 122 132 135 122 134 

04 127 135 120 126 125 134 133 135 129 118 124 119 

05 129 132 124 128 123 126 128 131 121 123 123 132 

06 132 121 126 122 126 129 126 127 133 127 120 131 

07 122 135 133 123 121 125 120 118 123 133 133 121 

08 134 132 129 126 123 126 125 125 128 129 127 131 
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09 124 128 134 134 118 118 134 127 131 129 119 124 

10 122 125 134 127 129 134 135 120 125 128 130 135 

11 122 119 125 120 126 119 131 127 135 120 125 135 

12 134 134 128 127 117 123 121 123 121 132 131 120 

13 119 135 135 118 118 124 118 122 117 126 135 132 

14 130 117 126 128 127 132 122 118 132 135 126 117 

15 122 128 134 125 130 126 127 127 128 132 119 129 

16 120 125 128 123 133 130 122 120 134 120 125 127 

17 124 134 131 130 129 128 128 134 132 130 117 124 

18 135 121 128 123 132 135 135 130 118 117 127 132 

19 123 120 127 124 117 131 121 135 133 117 118 134 

20 129 135 128 117 122 117 129 123 119 117 129 118 

21 125 130 118 117 131 129 131 134 118 122 126 129 

22 133 133 127 118 120 132 130 117 128 124 121 124 

23 132 118 130 123 128 130 124 128 126 124 134 132 

24 135 130 119 123 128 125 120 119 117 124 126 127 

25 119 121 124 135 117 119 117 122 121 117 132 131 

26 130 119 126 133 129 130 131 127 135 131 119 119 

27 123 134 132 131 125 122 127 121 123 121 125 132 

28 131 135 133 133 128 120 118 128 126 119 131 118 

29 126 129 122 120 131 118 122 126 131 133 120 117 

30 124 - 127 121 126 118 127 134 134 119 132 117 

31 134 - 121 - 134 - 134 130 - 132 - 135 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 157 150 145 157 159 156 154 162 144 145 154 155 

02 151 145 148 158 147 157 145 161 152 156 150 160 

03 144 147 150 146 148 145 162 151 151 152 155 149 

04 145 153 147 161 155 156 162 160 149 151 152 150 

05 150 161 162 157 155 154 153 157 157 149 160 158 

06 157 158 149 162 154 161 156 152 157 152 148 147 

07 145 146 155 152 154 146 161 162 144 151 150 153 

08 162 153 159 156 160 155 145 159 153 159 147 157 

09 161 154 156 151 158 155 146 159 151 154 157 154 

10 158 159 154 157 157 161 157 144 155 147 160 145 

11 159 148 145 155 151 148 145 144 153 153 156 156 

12 158 155 148 154 151 151 154 159 156 150 155 157 

13 151 147 154 159 147 148 146 154 154 158 157 145 

14 151 149 157 152 154 147 148 161 153 150 148 162 

15 151 155 150 146 145 153 144 153 153 160 148 155 

16 150 149 154 161 145 157 144 161 145 159 144 162 

17 155 150 154 145 151 158 153 147 153 157 149 150 

18 154 152 161 147 162 160 146 153 155 156 150 157 

19 159 155 146 151 158 157 162 162 145 150 148 151 

20 146 149 158 161 157 146 148 153 156 146 153 150 

21 150 150 159 151 148 151 148 149 158 155 151 160 

22 152 152 150 162 162 148 145 161 146 160 160 155 

23 159 156 157 153 145 162 149 150 158 152 162 156 

24 157 153 152 162 148 151 161 148 150 159 158 152 

25 158 152 144 145 153 156 159 155 146 158 152 146 
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26 162 149 150 144 149 152 159 150 159 147 161 147 

27 160 158 147 152 149 161 150 159 150 152 144 156 

28 155 157 149 152 160 152 159 144 150 156 158 154 

29 144 - 155 144 159 152 155 144 147 147 152 154 

30 152 - 157 151 148 149 154 145 160 162 145 157 

31 146 - 145 - 148 - 153 155 - 152 - 159 
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ANEXO 11. Recorrido diario BUS 11 – Motor Diésel. 

Tabla 69 
Ficha de recorrido diario BUS 11; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: WM Servicios Generales Hermanos Quispe SCRL 

Bus: BUS 11 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 124 141 117 135 136 118 136 119 142 128 134 143 

02 138 124 117 118 119 123 136 135 128 142 123 135 

03 121 137 129 117 120 123 123 136 125 138 122 135 

04 130 125 133 143 128 119 135 139 131 130 120 143 

05 120 143 128 141 144 128 130 126 117 141 124 124 

06 137 135 126 130 137 120 128 139 143 121 125 128 

07 136 131 121 125 140 139 142 137 144 119 138 123 

08 132 132 121 119 137 126 120 118 141 118 129 122 

09 141 138 124 135 128 143 124 137 141 120 119 130 

10 144 122 124 134 133 121 128 127 139 140 129 130 

11 123 117 135 140 144 134 124 120 135 135 143 133 

12 139 120 136 136 119 144 140 120 134 124 137 133 

13 144 117 140 132 119 134 139 130 132 121 144 133 

14 126 138 132 128 140 133 125 135 119 124 140 143 

15 135 136 128 135 124 127 125 143 130 139 135 119 

16 117 124 131 124 134 137 124 126 143 124 125 119 

17 136 122 121 135 132 134 130 143 142 129 125 142 

18 125 122 139 120 123 140 143 132 123 118 137 136 

19 130 138 139 129 121 133 144 123 135 134 132 144 

20 123 142 132 136 127 120 135 125 138 123 134 135 

21 130 140 125 123 122 134 131 139 121 139 122 122 

22 124 125 137 117 121 121 138 131 134 118 142 121 

23 139 136 122 130 140 135 119 128 139 136 134 118 

24 122 142 141 122 135 124 144 123 121 140 137 134 

25 118 123 144 129 134 133 130 117 135 126 119 143 

26 126 126 131 124 125 137 135 119 117 132 134 134 

27 142 133 119 133 134 136 131 136 117 143 134 142 

28 132 122 118 137 139 118 128 143 142 131 126 130 

29 133 - 119 137 128 121 127 128 121 144 130 137 

30 129 - 133 135 128 130 140 118 129 132 134 122 

31 132 - 137 - 117 - 133 121 - 129 - 138 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 133 131 126 121 124 135 132 129 129 132 132 117 

02 125 122 127 128 122 130 134 133 127 129 121 131 

03 127 124 122 124 128 120 133 131 129 126 126 128 

04 127 118 125 123 126 126 134 133 126 132 126 123 

05 121 118 130 131 133 131 134 135 127 128 122 131 

06 130 122 118 122 128 133 123 120 125 133 121 124 

07 129 123 117 135 125 122 123 119 128 122 129 124 

08 121 119 117 127 128 118 134 125 118 123 129 128 
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09 118 128 127 132 128 128 134 117 123 125 126 133 

10 126 120 129 126 127 129 118 127 125 117 117 132 

11 128 121 118 129 118 118 119 135 134 134 133 128 

12 120 131 135 120 122 130 124 120 123 120 127 126 

13 122 124 120 121 135 130 117 119 122 130 130 120 

14 123 124 135 130 120 128 123 120 120 131 133 131 

15 135 129 129 127 125 127 127 119 130 126 132 128 

16 134 135 117 135 121 126 129 127 135 135 131 121 

17 133 127 132 129 129 126 133 121 121 131 118 127 

18 129 124 122 129 123 130 121 135 129 126 120 124 

19 130 119 123 134 129 128 119 131 122 122 117 128 

20 119 134 124 131 133 120 132 123 122 120 134 135 

21 133 134 117 126 125 120 131 118 125 119 134 125 

22 121 128 118 120 120 125 118 125 121 121 134 124 

23 131 121 135 119 133 131 131 127 121 132 125 129 

24 135 133 132 123 134 132 118 126 135 134 128 134 

25 121 125 128 126 117 127 122 131 124 126 121 131 

26 130 119 131 122 132 119 131 131 128 123 135 125 

27 118 132 118 129 125 131 132 127 127 120 121 130 

28 126 124 135 122 127 119 129 128 129 129 132 120 

29 118 121 133 131 117 133 130 126 124 120 133 118 

30 117 - 135 128 118 126 133 126 131 122 120 117 

31 128 - 133 - 131 - 124 118 - 121 - 126 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 153 148 146 154 144 149 145 154 148 149 155 150 

02 147 160 149 154 160 148 160 144 159 145 162 152 

03 153 146 149 151 160 150 149 155 144 159 154 156 

04 146 149 152 162 148 146 160 161 153 146 149 160 

05 156 159 153 160 155 157 152 157 144 162 152 145 

06 149 147 150 150 161 153 152 162 146 147 151 149 

07 145 149 156 144 162 152 144 146 147 160 152 153 

08 147 154 155 154 147 159 156 159 144 158 152 146 

09 154 161 147 155 157 148 156 158 150 161 148 151 

10 155 150 147 151 150 155 149 146 151 145 146 146 

11 156 152 154 145 157 153 158 161 146 144 155 151 

12 160 151 151 153 161 146 157 156 157 158 160 149 

13 156 151 158 147 155 148 161 155 144 144 146 144 

14 160 160 156 144 154 145 150 161 146 146 148 156 

15 147 145 157 147 149 161 145 148 162 148 149 157 

16 161 155 155 160 158 155 151 156 146 150 156 150 

17 157 158 145 150 155 157 148 158 158 159 158 150 

18 154 150 147 145 151 161 159 156 151 152 157 152 

19 158 149 146 154 159 153 162 159 153 160 154 155 

20 152 144 151 151 155 152 153 147 147 153 152 148 

21 160 148 152 159 151 157 157 150 153 147 148 147 

22 147 149 144 150 153 162 146 147 157 156 162 160 

23 152 151 154 160 158 155 160 156 162 159 159 151 

24 150 154 146 144 158 145 156 144 150 145 153 155 

25 158 154 144 147 154 149 149 154 145 153 157 153 
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26 149 147 160 153 153 156 154 158 150 148 144 157 

27 144 153 148 155 155 156 150 159 144 147 153 144 

28 147 151 147 160 151 159 146 156 150 161 158 161 

29 157 - 160 162 155 147 145 148 161 144 152 156 

30 149 - 145 156 160 150 152 155 146 153 149 152 

31 159 - 156 - 162 - 154 155 - 148 - 155 
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ANEXO 12. Recorrido diario BUS 12 – Motor Diésel. 

Tabla 70 
Ficha de recorrido diario BUS 12; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: WM Servicios Generales Hermanos Quispe SCRL 

Bus: BUS 12 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 125 135 125 129 126 130 121 144 135 136 126 129 

02 124 142 124 134 140 129 124 131 132 133 124 140 

03 118 142 137 142 126 127 144 122 128 131 117 124 

04 135 142 122 117 140 137 117 128 117 125 141 128 

05 135 119 121 128 142 117 130 133 122 124 128 133 

06 123 141 121 132 132 120 128 143 142 137 127 134 

07 127 123 139 129 140 124 139 141 144 132 142 144 

08 139 132 118 131 137 128 143 132 129 139 127 141 

09 127 144 140 126 132 140 142 140 134 120 136 130 

10 131 122 130 125 134 144 139 117 133 144 120 122 

11 131 144 122 124 129 118 143 118 139 120 120 127 

12 133 124 128 141 143 121 139 125 144 141 133 117 

13 133 120 120 140 118 121 117 129 134 117 142 133 

14 137 121 127 128 137 119 128 132 140 122 135 129 

15 135 122 117 130 117 127 129 138 135 139 119 136 

16 129 139 143 122 117 142 124 141 118 137 134 137 

17 135 141 142 136 127 140 128 142 117 121 132 141 

18 138 127 135 126 124 129 132 131 142 121 131 133 

19 129 125 129 120 137 143 133 119 122 134 144 127 

20 143 117 132 139 129 128 142 129 126 122 133 139 

21 135 117 139 139 122 142 135 134 123 119 138 127 

22 127 130 130 127 126 125 131 137 128 129 121 124 

23 126 127 125 125 123 142 123 141 127 117 136 125 

24 143 129 126 130 121 117 139 144 117 137 122 121 

25 127 137 130 131 124 144 144 125 131 122 132 134 

26 131 118 123 119 132 134 139 118 140 139 121 131 

27 118 138 121 138 131 129 136 129 139 133 130 135 

28 137 128 137 129 140 129 117 121 133 143 122 131 

29 140 - 142 127 121 121 140 142 141 131 142 118 

30 144 - 120 118 138 138 143 130 134 119 130 126 

31 135 - 134 - 133 - 120 127 - 139 - 139 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 132 119 117 118 133 128 127 133 132 128 125 129 

02 131 123 124 125 133 121 128 127 126 128 121 121 

03 133 124 126 117 131 119 123 135 117 129 121 127 

04 131 124 125 117 119 128 121 124 130 131 131 125 

05 128 123 132 124 132 119 127 124 130 118 129 130 

06 133 118 124 135 120 124 128 118 127 117 118 127 

07 127 130 134 127 119 124 133 120 117 118 121 132 

08 122 121 134 119 123 120 123 134 130 128 119 119 
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09 122 125 120 129 133 132 127 126 124 128 131 128 

10 119 130 132 123 133 125 119 132 129 131 129 119 

11 117 125 131 126 132 121 132 130 128 121 135 135 

12 120 126 124 124 124 128 125 129 131 134 130 117 

13 134 122 126 134 124 131 124 127 127 128 119 124 

14 125 130 123 134 117 128 128 124 121 128 117 129 

15 133 129 132 118 131 118 125 117 134 131 129 129 

16 119 125 131 125 128 131 125 120 124 132 135 127 

17 126 123 135 119 129 127 119 132 121 129 134 125 

18 122 122 127 124 134 131 134 117 120 123 121 127 

19 130 118 133 128 120 123 118 119 118 132 129 132 

20 125 130 117 133 125 122 120 126 125 133 126 126 

21 118 127 135 118 118 124 128 119 117 123 124 124 

22 133 130 120 119 123 130 128 120 120 130 128 127 

23 125 131 129 135 135 134 133 132 135 121 122 126 

24 125 121 128 120 119 129 132 118 123 120 122 125 

25 134 134 135 118 126 121 119 117 120 121 123 127 

26 124 125 134 120 123 118 130 128 126 118 122 130 

27 128 126 118 118 118 124 130 120 130 127 131 118 

28 133 119 124 121 134 132 133 118 128 122 132 121 

29 130 126 119 120 118 133 124 118 119 131 133 128 

30 127 - 120 135 118 117 129 131 133 135 135 133 

31 125 - 132 - 135 - 119 124 - 131 - 125 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 150 158 157 154 153 162 149 147 156 151 147 149 

02 150 150 153 159 158 156 157 161 161 144 153 151 

03 155 160 158 154 146 161 157 158 152 159 146 148 

04 150 158 155 158 154 154 159 148 153 158 160 156 

05 152 146 162 150 147 155 146 160 148 146 149 152 

06 160 147 148 147 160 155 145 154 145 161 158 146 

07 153 159 153 159 160 147 152 159 151 144 162 144 

08 149 152 153 149 151 144 162 148 150 158 145 150 

09 144 157 162 153 156 155 158 162 144 154 161 160 

10 149 153 162 149 146 146 157 162 157 149 156 156 

11 160 161 155 156 148 150 152 144 150 150 157 159 

12 162 152 155 157 148 158 162 146 158 161 147 159 

13 144 160 149 161 144 156 150 145 157 158 153 157 

14 150 146 148 154 144 155 150 146 152 159 154 155 

15 162 149 153 158 144 153 149 160 161 150 148 152 

16 158 153 157 160 153 162 145 147 155 147 146 156 

17 159 156 154 151 157 149 146 155 154 156 154 150 

18 151 145 158 155 147 147 158 159 158 156 157 148 

19 148 158 161 157 144 152 145 151 150 145 161 145 

20 160 161 149 156 155 153 155 148 160 155 149 145 

21 150 151 160 155 155 160 162 145 159 161 157 150 

22 159 157 151 150 147 154 150 157 144 147 147 152 

23 150 144 154 161 162 155 145 156 152 153 159 154 

24 146 155 147 159 145 150 157 149 155 155 148 150 

25 154 161 155 155 151 160 148 149 158 146 154 145 
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26 158 147 148 153 152 153 150 161 162 161 145 155 

27 149 147 160 160 146 156 160 144 157 160 154 148 

28 159 149 162 149 155 158 152 158 151 151 148 159 

29 147 - 160 155 148 155 160 145 160 155 150 153 

30 146 - 145 152 146 153 161 149 146 152 156 149 

31 149 - 155 - 148 - 152 160 - 160 - 162 
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ANEXO 13. Recorrido diario BUS 13 – Motor Diésel. 

Tabla 71 
Ficha de recorrido diario BUS 13; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Cruz María S.R.L 

Bus: BUS 13 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 132 134 144 129 120 128 136 142 124 123 121 143 

02 120 120 134 126 125 142 131 128 117 121 143 125 

03 137 119 118 142 119 139 129 123 143 136 131 142 

04 119 140 128 129 120 140 135 123 128 140 142 128 

05 128 136 126 138 134 123 128 128 119 128 121 129 

06 128 137 121 134 123 133 139 140 132 121 126 117 

07 127 119 140 144 133 134 137 133 117 124 138 117 

08 126 125 133 134 118 133 128 122 123 137 120 135 

09 139 127 140 140 142 133 130 118 143 134 140 140 

10 124 117 144 126 142 141 127 139 137 137 140 118 

11 140 131 144 129 117 118 144 144 140 131 126 119 

12 133 126 134 135 121 117 125 117 144 131 140 123 

13 136 125 124 120 129 139 136 131 135 120 126 133 

14 137 141 138 136 121 119 124 139 131 123 119 141 

15 121 117 128 137 117 123 132 123 128 128 135 123 

16 127 129 128 118 130 119 132 140 139 124 124 133 

17 125 133 141 139 118 136 137 132 122 137 132 144 

18 132 139 139 134 138 133 120 123 126 134 125 143 

19 130 128 118 117 138 141 132 117 135 117 121 121 

20 120 133 122 123 118 141 119 121 134 134 132 136 

21 131 142 140 140 124 127 138 130 123 137 141 138 

22 133 128 138 130 121 132 137 144 132 121 135 136 

23 123 131 118 125 118 126 139 133 133 144 124 123 

24 141 120 144 125 121 141 118 122 130 119 139 123 

25 137 123 142 118 128 117 118 139 143 138 144 143 

26 125 122 137 139 134 134 120 123 117 129 129 130 

27 137 123 132 139 119 139 144 144 135 127 137 140 

28 138 133 133 121 142 118 144 126 123 119 129 143 

29 119 - 144 129 118 140 123 124 133 136 117 140 

30 136 - 122 142 128 121 128 138 136 124 123 123 

31 129 - 125 - 128 - 121 136 - 136 - 143 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 124 125 117 129 120 119 127 120 130 130 117 118 

02 127 121 132 130 117 118 132 123 133 134 117 134 

03 124 121 118 133 129 124 127 134 126 135 128 121 

04 127 123 118 126 124 119 135 123 130 129 126 127 

05 117 128 135 118 117 127 133 120 128 123 135 124 

06 118 132 130 122 128 119 127 117 123 119 117 117 

07 129 121 122 118 123 134 130 135 122 125 118 121 

08 128 125 122 118 132 126 117 131 119 117 134 125 
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09 134 125 124 131 121 126 132 125 121 125 117 135 

10 131 125 135 135 124 127 127 125 133 135 134 129 

11 123 127 127 125 135 132 135 128 122 122 128 124 

12 121 132 132 120 128 127 135 120 126 120 130 131 

13 122 133 118 119 120 117 117 119 118 124 123 123 

14 129 121 118 127 120 134 134 124 117 119 122 126 

15 135 126 125 126 124 120 118 122 122 126 132 126 

16 117 124 117 124 132 117 135 120 125 118 127 122 

17 118 132 123 135 131 120 122 130 126 123 124 125 

18 126 135 125 130 131 121 119 120 118 135 134 125 

19 119 122 127 124 117 132 131 120 125 118 129 131 

20 117 122 124 127 128 128 133 130 122 134 118 120 

21 120 125 127 117 132 119 120 121 130 121 118 128 

22 122 119 121 117 121 119 123 119 131 123 126 124 

23 122 120 125 126 119 127 126 128 120 134 122 117 

24 133 128 124 118 134 124 117 124 122 120 135 117 

25 134 125 120 132 129 121 127 127 130 123 133 117 

26 118 118 119 124 121 129 130 127 122 128 124 118 

27 117 120 125 129 124 129 130 117 126 134 119 130 

28 132 122 134 124 132 134 117 128 132 120 129 118 

29 135 129 120 120 132 122 135 126 124 128 133 117 

30 124 - 117 122 126 132 126 120 119 127 132 135 

31 131 - 122 - 130 - 123 119 - 128 - 128 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 155 161 158 159 152 161 158 149 152 147 160 160 

02 159 149 145 149 161 154 150 155 158 155 145 146 

03 157 144 150 155 158 152 154 150 151 147 157 148 

04 157 155 147 160 156 145 154 148 157 148 158 152 

05 158 160 145 148 161 154 160 158 147 155 152 153 

06 149 156 148 152 153 157 162 154 144 149 151 148 

07 153 156 147 149 159 155 148 155 151 159 162 162 

08 144 157 156 144 145 145 160 153 150 144 149 145 

09 148 156 146 150 154 144 152 161 162 162 154 159 

10 161 157 154 147 152 148 162 162 153 152 162 147 

11 144 144 145 146 154 156 158 155 156 156 150 161 

12 153 145 158 154 145 154 154 155 148 156 155 144 

13 148 149 154 158 153 153 161 155 150 152 149 160 

14 153 162 150 145 159 146 144 157 153 160 160 161 

15 157 155 144 145 155 152 149 154 156 148 148 149 

16 154 148 160 157 156 158 145 156 145 147 150 157 

17 148 158 160 146 147 152 156 157 150 159 144 149 

18 144 144 159 149 153 150 160 148 145 157 151 150 

19 152 157 160 162 146 150 145 160 153 154 148 153 

20 161 161 160 153 149 156 162 160 162 150 153 152 

21 159 148 147 154 145 157 161 161 151 150 157 155 

22 147 155 145 147 159 147 156 146 147 154 162 153 

23 158 162 149 161 152 149 155 150 159 152 144 148 

24 146 151 149 151 159 147 155 153 145 147 162 152 

25 147 156 152 146 153 158 160 147 154 149 159 160 
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26 150 151 154 153 149 162 144 153 149 150 144 147 

27 159 144 145 148 158 162 160 156 153 159 161 144 

28 149 149 155 146 151 146 157 147 152 152 147 145 

29 152 - 158 145 159 146 149 152 157 150 157 147 

30 162 - 158 147 157 156 148 158 160 157 146 150 

31 146 - 152 - 156 - 146 144 - 154 - 158 
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ANEXO 14. Recorrido diario BUS 14 – Motor Diésel. 

Tabla 72 
Ficha de recorrido diario BUS 14; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Cruz María S.R.L 

Bus: BUS 14 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 118 132 123 125 131 126 126 121 131 130 118 134 

02 140 121 120 144 136 121 127 122 125 126 119 126 

03 144 117 140 128 133 131 121 143 143 140 117 138 

04 119 133 118 117 129 123 120 135 131 121 117 118 

05 129 141 138 117 121 133 132 138 124 136 127 133 

06 132 125 136 140 133 135 127 129 131 134 117 131 

07 128 139 129 135 131 133 125 133 143 128 117 119 

08 128 120 131 135 123 140 129 120 139 117 133 129 

09 129 132 141 118 117 118 122 130 120 127 139 126 

10 124 132 127 143 136 127 139 129 131 129 135 118 

11 128 134 131 136 128 122 131 139 125 133 132 144 

12 143 122 129 128 128 139 139 140 121 123 142 119 

13 130 134 131 143 140 127 142 143 123 119 140 136 

14 134 120 127 117 141 119 127 134 126 117 140 125 

15 134 127 144 121 144 139 120 143 144 117 135 136 

16 132 123 140 141 131 121 120 118 138 138 126 141 

17 131 144 123 130 141 129 128 125 118 140 132 140 

18 134 136 126 125 144 130 141 137 124 125 122 142 

19 118 144 137 144 135 132 135 123 127 129 128 121 

20 136 137 144 135 120 117 120 128 127 127 136 126 

21 125 132 128 125 124 143 140 120 126 133 135 141 

22 127 134 123 134 121 140 124 141 121 119 137 128 

23 131 130 140 138 127 137 134 130 129 117 129 141 

24 118 127 121 136 130 137 131 140 138 129 139 128 

25 142 126 124 136 136 142 136 130 133 130 125 117 

26 140 137 117 143 134 132 127 128 118 117 129 132 

27 125 139 143 138 117 120 118 132 120 117 126 139 

28 128 141 118 120 125 128 135 119 128 143 121 139 

29 118 - 131 125 132 125 136 134 131 123 125 143 

30 119 - 119 126 123 143 122 118 139 117 123 134 

31 142 - 141 - 128 - 126 127 - 142 - 122 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 120 129 122 131 125 122 123 117 133 122 134 123 

02 125 128 127 124 123 120 130 122 132 130 121 119 

03 120 131 133 123 126 119 125 117 118 127 129 122 

04 130 123 119 126 119 123 123 126 134 135 124 120 

05 134 121 125 119 118 124 125 134 130 125 122 123 

06 131 121 119 120 128 131 120 130 129 126 126 130 

07 117 132 123 123 126 121 124 134 133 130 122 134 

08 130 129 135 123 128 123 121 130 125 117 130 124 
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09 118 135 131 129 117 127 120 121 119 123 121 127 

10 127 117 120 132 124 134 124 128 126 118 133 120 

11 121 129 126 126 131 127 121 125 119 127 119 129 

12 129 122 134 131 125 130 121 122 128 127 124 130 

13 131 129 134 120 123 129 124 130 135 135 123 125 

14 135 123 132 123 126 124 131 117 126 118 130 130 

15 119 129 121 129 128 129 123 130 120 135 119 129 

16 134 134 120 126 131 121 130 128 117 130 130 125 

17 127 134 132 132 132 125 125 123 119 126 124 120 

18 134 129 119 128 130 121 130 124 135 128 118 123 

19 134 118 128 122 134 130 117 134 118 121 133 131 

20 124 127 133 117 117 123 131 119 125 133 118 127 

21 132 117 120 132 125 122 117 133 126 123 128 129 

22 135 129 132 128 121 122 123 134 128 135 120 127 

23 117 133 133 130 134 122 118 129 127 127 131 134 

24 120 128 130 129 131 130 119 135 133 125 132 134 

25 123 117 120 123 126 125 134 129 133 130 120 129 

26 134 126 127 117 130 120 119 129 119 129 131 122 

27 131 123 129 118 127 127 134 117 121 134 121 121 

28 126 123 123 119 123 122 123 135 124 133 135 135 

29 122 135 131 123 127 120 130 126 119 133 121 131 

30 119 - 124 123 120 121 125 132 122 130 124 135 

31 122 - 127 - 131 - 117 130 - 118 - 129 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 155 152 157 153 159 159 151 146 145 149 145 160 

02 158 161 147 154 159 154 158 162 161 158 149 155 

03 153 161 150 153 156 152 145 152 152 156 159 144 

04 147 154 152 157 161 156 149 156 159 156 145 149 

05 150 159 157 144 148 146 154 160 159 149 151 152 

06 144 159 148 162 156 151 160 152 151 151 148 159 

07 150 160 149 161 144 153 158 152 150 148 151 161 

08 153 156 153 158 159 156 154 153 158 151 152 151 

09 160 149 146 155 162 157 147 154 157 148 158 151 

10 157 147 155 156 153 155 152 147 146 151 160 151 

11 148 157 155 160 150 148 149 149 155 158 149 155 

12 160 156 156 157 162 161 156 157 148 150 160 160 

13 161 160 152 147 148 150 147 155 153 158 149 156 

14 149 159 156 146 149 153 159 155 161 157 158 157 

15 149 148 162 156 147 153 160 154 162 158 161 145 

16 149 155 161 162 146 145 147 155 148 153 155 148 

17 151 146 152 146 144 146 149 150 148 150 148 153 

18 159 150 149 156 155 148 148 151 162 156 155 159 

19 151 152 151 152 144 152 148 162 162 155 161 161 

20 146 145 157 154 153 152 160 155 151 150 152 152 

21 160 144 153 161 148 153 161 154 152 144 153 155 

22 152 154 144 155 159 159 146 159 148 162 151 151 

23 155 157 161 158 151 150 148 152 148 162 162 154 

24 148 161 158 150 150 147 153 146 161 159 155 160 

25 154 146 156 144 147 160 148 149 151 152 144 146 
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26 146 149 150 156 154 149 161 162 157 161 156 162 

27 152 157 156 159 158 158 157 155 160 158 147 159 

28 160 145 162 150 150 153 151 147 144 162 160 157 

29 159 - 157 144 156 156 149 145 150 153 160 146 

30 160 - 149 146 146 150 158 154 157 162 156 160 

31 144 - 148 - 151 - 153 151 - 155 - 153 
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ANEXO 15. Recorrido diario BUS 15 – Motor Diésel. 

Tabla 73 
Ficha de recorrido diario BUS 15; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Multiservicios Yave SCRL 

Bus: BUS 15 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 125 126 137 127 132 135 138 121 141 131 124 133 

02 117 123 130 133 118 138 128 124 122 130 127 135 

03 117 124 138 127 132 141 123 144 117 131 141 127 

04 142 131 125 119 141 131 121 143 126 129 140 124 

05 144 123 125 134 118 128 130 122 126 130 122 129 

06 144 122 120 139 118 138 118 127 144 123 120 117 

07 130 117 141 142 134 125 142 131 132 118 118 123 

08 119 121 140 137 140 134 117 125 132 119 135 135 

09 117 135 142 122 127 141 134 119 129 141 130 127 

10 136 122 133 122 133 117 131 132 134 128 120 126 

11 137 142 144 138 120 119 144 143 138 131 137 134 

12 133 127 128 137 131 139 140 144 123 144 140 127 

13 132 134 127 136 132 129 136 139 137 135 139 122 

14 121 142 128 140 130 132 119 117 141 123 143 125 

15 140 134 135 128 124 123 117 122 136 138 129 124 

16 119 138 140 135 142 143 122 133 139 137 124 117 

17 125 131 119 131 126 134 141 141 134 142 117 125 

18 132 127 122 119 122 144 144 138 118 139 143 131 

19 127 134 135 134 119 128 119 130 136 131 133 126 

20 137 139 126 129 118 136 123 140 119 127 144 130 

21 119 137 140 142 135 132 138 118 136 131 128 122 

22 134 140 134 118 125 123 125 139 134 125 143 122 

23 119 136 129 126 139 133 144 122 136 136 124 124 

24 129 122 143 142 141 129 121 118 129 135 129 130 

25 123 136 137 120 135 132 123 124 128 134 138 126 

26 120 128 134 122 122 135 129 129 126 120 131 133 

27 135 136 143 132 131 121 135 122 136 141 137 118 

28 133 136 144 140 121 124 143 120 133 143 118 125 

29 119 - 133 128 136 121 121 136 117 120 134 132 

30 130 - 135 129 121 138 130 141 128 121 129 128 

31 137 - 122 - 139 - 127 126 - 122 - 132 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 124 118 133 126 118 118 124 127 135 124 134 133 

02 122 130 131 134 134 124 124 127 129 131 135 135 

03 122 127 119 121 123 132 127 118 130 118 118 127 

04 127 128 122 133 128 129 117 134 129 131 130 124 

05 129 117 128 123 135 119 124 130 132 120 135 129 

06 127 131 126 124 133 131 128 126 123 132 128 117 

07 128 131 121 122 126 130 123 128 117 134 121 123 

08 119 134 118 133 128 132 135 131 124 128 125 135 
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09 123 134 128 121 122 117 122 123 124 121 134 127 

10 122 128 117 133 132 122 131 127 129 120 127 126 

11 118 125 128 124 127 130 134 124 128 130 125 134 

12 118 128 130 132 119 118 119 124 131 124 129 127 

13 126 121 123 128 130 122 127 122 117 128 120 122 

14 133 123 135 126 122 128 121 120 123 123 117 125 

15 132 119 126 121 119 120 135 130 134 130 133 124 

16 134 121 117 127 134 129 135 131 129 134 129 117 

17 127 128 133 123 122 129 133 118 134 125 118 125 

18 133 129 132 135 122 123 122 120 133 127 135 131 

19 125 122 129 131 135 123 120 123 126 127 121 126 

20 127 130 119 126 120 127 130 125 123 133 121 130 

21 125 124 123 135 119 126 122 129 132 132 129 122 

22 123 134 129 128 134 130 126 129 120 133 120 122 

23 118 130 129 133 133 119 122 135 134 131 132 124 

24 124 130 118 126 133 128 130 122 130 128 120 130 

25 123 119 120 126 134 125 121 133 119 122 120 126 

26 120 123 117 131 117 130 125 125 123 133 133 133 

27 131 131 127 120 123 121 120 126 124 118 135 118 

28 135 129 127 135 127 119 131 132 130 124 131 125 

29 118 133 129 122 129 130 130 127 122 121 130 132 

30 126 - 120 129 119 131 125 118 120 119 124 128 

31 127 - 122 - 132 - 135 121 - 132 - 132 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 156 159 157 161 147 161 151 162 156 157 146 146 

02 153 153 156 159 161 144 159 155 154 155 151 148 

03 146 158 151 161 150 153 160 145 154 152 151 159 

04 156 161 161 158 145 147 160 150 162 154 162 145 

05 159 159 149 161 151 148 157 160 160 154 157 155 

06 144 160 152 152 159 144 159 159 152 150 147 155 

07 158 147 151 144 152 150 161 146 159 154 151 154 

08 153 144 157 158 159 146 160 155 144 160 160 161 

09 145 146 149 159 156 161 156 149 150 145 144 156 

10 155 160 145 148 146 145 156 153 145 158 154 148 

11 155 148 153 153 147 144 151 146 151 162 158 155 

12 145 144 148 149 160 162 156 147 149 154 156 156 

13 157 150 151 148 161 153 150 162 151 162 154 161 

14 155 152 145 156 157 146 155 151 146 149 147 145 

15 153 155 162 148 155 151 162 145 157 147 157 144 

16 156 152 147 149 148 153 151 155 157 162 158 159 

17 149 148 144 153 158 152 161 148 158 162 147 153 

18 162 153 160 161 146 161 161 156 151 145 161 158 

19 150 161 145 144 147 152 145 158 159 149 151 155 

20 153 147 153 145 154 151 148 144 155 161 157 160 

21 160 159 144 162 146 147 161 147 156 151 160 157 

22 146 159 162 144 156 157 146 158 151 157 154 152 

23 144 148 144 147 155 156 144 146 150 156 148 154 

24 155 144 156 146 157 162 147 154 148 152 152 150 

25 147 145 158 153 157 160 146 150 156 162 159 155 
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26 146 158 158 148 148 153 161 149 159 159 159 148 

27 150 162 157 148 159 152 158 149 158 150 152 144 

28 161 147 157 149 154 152 146 162 155 149 153 156 

29 149 - 151 162 146 154 158 147 161 152 145 150 

30 157 - 157 155 144 151 150 153 157 146 145 152 

31 152 - 146 - 148 - 144 161 - 154 - 152 
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ANEXO 16. Recorrido diario BUS 16 – Motor Diésel. 

Tabla 74 
Ficha de recorrido diario BUS 16; 2019-2021 

FICHA DE RECORRIDO DIARIO DE BUSES DE TRANSPORTE DE PERSONAL 

Empresa Proveedora: Multiservicios Yave SCRL 

Bus: BUS 16 Unidades: Kilómetros 

AÑO 2019 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 123 120 123 132 143 117 120 131 125 136 132 135 

02 119 138 135 117 140 122 129 133 144 136 144 138 

03 144 142 131 119 143 128 129 139 127 122 143 118 

04 136 140 132 131 132 121 117 120 135 139 135 133 

05 136 139 129 130 122 129 125 124 134 128 134 141 

06 132 117 141 117 120 126 130 121 140 125 121 134 

07 132 119 132 122 126 117 130 138 132 137 125 126 

08 122 132 119 127 124 129 121 140 130 131 139 128 

09 142 129 140 118 142 134 135 131 135 132 119 134 

10 127 143 125 124 139 127 135 119 132 135 119 142 

11 136 121 120 140 138 134 140 139 134 123 132 133 

12 123 117 135 121 143 119 131 136 144 140 124 121 

13 117 139 129 142 118 119 140 132 136 137 143 141 

14 129 134 127 122 132 130 134 118 138 135 138 124 

15 120 134 131 129 135 122 132 139 139 139 118 122 

16 129 118 123 134 118 136 142 120 122 120 135 127 

17 137 128 142 117 130 132 134 124 119 143 143 130 

18 130 137 132 119 120 117 125 123 136 140 129 120 

19 123 124 144 133 140 135 141 120 122 120 126 140 

20 119 139 125 137 122 131 120 120 133 127 117 130 

21 129 121 144 136 132 135 128 143 144 119 129 127 

22 118 135 119 118 141 137 126 142 132 144 139 137 

23 134 126 126 132 124 135 134 142 129 127 131 123 

24 143 123 130 118 121 143 121 118 118 136 142 119 

25 133 138 128 132 128 126 126 120 128 126 136 119 

26 140 125 141 128 141 140 135 134 137 142 143 120 

27 118 141 144 124 118 125 125 128 135 118 128 138 

28 135 119 118 123 137 144 128 143 133 139 119 120 

29 144 - 122 122 121 127 132 117 138 132 138 134 

30 144 - 135 136 135 120 142 123 124 130 143 135 

31 118 - 140 - 142 - 117 120 - 138 - 140 

AÑO 2020 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 129 125 130 127 131 120 129 123 122 119 123 121 

02 135 133 127 130 131 119 125 119 119 130 124 118 

03 119 125 133 131 123 131 126 124 133 120 131 134 

04 130 130 119 125 128 122 119 124 119 135 125 122 

05 117 130 124 123 132 129 130 130 128 134 134 122 

06 132 119 128 135 125 121 118 122 117 125 132 123 

07 117 127 118 131 120 117 126 122 118 130 122 126 

08 128 134 135 127 131 118 124 118 119 135 122 132 



“DISEÑO DE UN MODELO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE Y SU 

IMPACTO EN LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE PERSONAL EN 

UNA EMPRESA MINERA DE LA PROVINCIA DE HUALGAYOC, 2021.” 

  

 

 

Ibazeta Banoni Juan Alberto                Pág. 138 

 

09 134 123 133 129 130 128 130 125 127 132 129 120 

10 118 120 117 121 133 122 134 129 132 130 135 130 

11 118 120 121 126 131 130 117 135 117 132 125 118 

12 131 119 119 124 128 117 130 124 128 130 133 120 

13 117 129 124 122 119 129 120 131 128 130 129 119 

14 118 119 125 125 120 120 129 134 128 124 128 127 

15 135 127 125 119 132 132 117 123 135 132 130 126 

16 133 123 127 123 123 125 133 128 124 119 120 131 

17 133 123 133 123 124 130 120 132 119 125 123 125 

18 117 128 126 125 133 134 127 126 128 127 135 128 

19 128 127 119 120 117 133 120 122 130 122 128 124 

20 128 125 125 117 133 135 125 134 126 127 124 121 

21 130 127 131 119 118 124 128 117 125 135 122 120 

22 126 121 127 126 133 135 117 132 134 127 125 135 

23 131 122 123 131 128 132 131 131 126 127 127 119 

24 128 122 135 125 122 120 125 117 125 128 129 119 

25 131 128 122 120 132 125 124 122 132 131 134 118 

26 130 130 123 119 130 124 123 117 127 129 124 132 

27 135 127 125 119 135 135 126 123 122 120 121 131 

28 124 126 133 127 131 134 134 120 122 129 126 121 

29 130 120 133 128 127 126 120 128 128 135 131 135 

30 117 - 122 120 134 117 124 119 130 131 118 119 

31 135 - 127 - 119 - 131 119 - 130 - 128 

AÑO 2021 

Día/Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

01 146 144 144 157 162 162 147 152 162 148 161 153 

02 153 146 161 153 149 157 157 155 150 161 148 151 

03 148 151 153 155 144 152 153 150 151 151 157 159 

04 145 162 146 156 148 151 150 151 147 148 148 148 

05 147 155 146 152 148 150 155 156 157 148 160 151 

06 150 153 158 152 162 158 146 145 146 154 147 158 

07 156 145 145 153 157 157 155 160 153 154 145 144 

08 157 159 159 158 158 162 144 154 161 153 161 158 

09 162 150 152 145 151 152 151 152 147 146 149 144 

10 159 161 157 155 146 160 151 147 158 150 145 148 

11 149 162 158 158 144 158 155 156 156 162 156 153 

12 154 160 158 162 162 160 149 161 162 160 148 151 

13 155 155 150 156 161 162 150 161 148 149 161 148 

14 148 152 144 148 154 150 156 144 158 147 149 149 

15 156 157 144 154 160 153 147 161 144 147 158 158 

16 152 158 158 148 158 144 161 159 148 146 151 152 

17 147 161 154 154 145 144 161 161 158 145 162 161 

18 151 148 149 159 146 146 162 156 150 149 153 160 

19 152 154 148 149 159 154 152 149 145 158 150 156 

20 145 161 147 159 157 149 161 156 149 144 148 157 

21 162 150 156 160 154 150 144 161 151 153 148 151 

22 150 149 145 152 160 144 153 155 149 147 153 152 

23 146 160 147 147 154 145 146 162 146 150 161 157 

24 152 162 152 155 160 149 150 149 155 157 150 162 

25 160 146 150 158 150 150 151 149 153 160 154 158 
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26 145 152 148 161 161 155 145 146 152 162 154 153 

27 147 148 149 149 161 147 162 150 144 162 153 156 

28 151 146 145 152 153 153 153 147 158 160 149 162 

29 151 - 159 146 146 152 148 154 145 158 162 151 

30 157 - 147 162 156 162 155 153 158 151 148 149 

31 149 - 160 - 150 - 161 159 - 156 - 159 
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ANEXO 17. Combustible consumido 2019 

Tabla 75 
Conversión de recorrido a combustible consumido por la flota de 16 buses, 2019 

Combustible Consumido Anualmente 2019 

Mes 
Total Recorrido por mes x 

16 buses (Km) 
Rendimiento promedio bus 

convencional (Gl/km) 
Cantidad de combustible 
promedio consumido (Gl) 

Enero 64,588.00 0.06 3,875.28 

Febrero 58,234.00 0.06 3,494.04 

Marzo 64,940.00 0.06 3,896.40 

Abril 66,450.00 0.06 3,987.00 

Mayo 64,123.00 0.06 3,847.38 

Junio 62,641.00 0.06 3,758.46 

Julio 65,087.00 0.06 3,905.22 

Agosto 64,637.00 0.06 3,878.22 

Setiembre 62,623.00 0.06 3,757.38 

Octubre 64,623.00 0.06 3,877.38 

Noviembre 62,511.00 0.06 3,750.66 

Diciembre 64,879.00 0.06 3,892.74 

Total 765,336.00 - 45,920.16 
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ANEXO 18. Combustible consumido 2020 

Tabla 76 
Conversión de recorrido a combustible consumido por la flota de 16 buses, 2020 

Combustible Consumido Anualmente 2020 

 

Mes 
Total Recorrido por mes x 

16 buses (Km) 
Rendimiento promedio bus 

convencional (Gk/km) 
Cantidad de combustible 
promedio consumido (Gl) 

 

Enero 62,475.00 0.06 3,748.50  

Febrero 58,454.00 0.06 3,507.24  

Marzo 62,586.00 0.06 3,755.16  

Abril 60,366.00 0.06 3,621.96  

Mayo 62,436.00 0.06 3,746.16  

Junio 60,347.00 0.06 3,620.82  

Julio 62,399.00 0.06 3,743.94  

Agosto 62,218.00 0.06 3,733.08  

Setiembre 60,408.00 0.06 3,624.48  

Octubre 62,612.00 0.06 3,756.72  

Noviembre 60,551.00 0.06 3,633.06  

Diciembre 62,549.00 0.06 3,752.94  

Total 737,401.00 - 44,244.06  
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ANEXO 19. Combustible consumido 2021 

Tabla 77 
Conversión de recorrido a combustible consumido por la flota de 16 buses, 2021 

Combustible Consumido Anualmente 2021 

 

Mes 
Total Recorrido por més x 

16 buses (Km) 
Rendimiento promedio bus 

convencional (Gk/km) 
Cantidad de combustible 
promedio consumido (Gl) 

 

Enero 75,965.00 0.06 4,557.90  

Febrero 68,611.00 0.06 4,116.66  

Marzo 75,804.00 0.06 4,548.24  

Abril 73,284.00 0.06 4,397.04  

Mayo 75,734.00 0.06 4,544.04  

Junio 73,534.00 0.06 4,412.04  

Julio 75,897.00 0.06 4,553.82  

Agosto 76,204.00 0.06 4,572.24  

Setiembre 73,354.00 0.06 4,401.24  

Octubre 75,950.00 0.06 4,557.00  

Noviembre 73,403.00 0.06 4,404.18  

Diciembre 76,065.00 0.06 4,563.90  

Total 893,805.00 - 53,628.30  
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ANEXO 20. Conversión de Diésel a TnCO2e 

Tabla 78 
Conversión de combustible consumido a CO2 emitido por la flota de 16 buses, 2019 

Total Emisiones de CO2 - 2019 

 

Mes Cantidad de combustible 
promedio consumido (Gl) 

Factor de conversión de Gl 
de Diesel a TnC02e 

(TnCO2e/Gl) 

Total emisiones CO2 
(TnCO2e) 

 

Enero 3,875.28 0.01017018 39.41  

Febrero 3,494.04 0.01017018 35.54  

Marzo 3,896.40 0.01017018 39.63  

Abril 3,987.00 0.01017018 40.55  

Mayo 3,847.38 0.01017018 39.13  

Junio 3,758.46 0.01017018 38.22  

Julio 3,905.22 0.01017018 39.72  

Agosto 3,878.22 0.01017018 39.44  

Setiembre 3,757.38 0.01017018 38.21  

Octubre 3,877.38 0.01017018 39.43  

Noviembre 3,750.66 0.01017018 38.14  

Diciembre 3,892.74 0.01017018 39.59  

Total 45,920.16 - 467.02  
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Tabla 79 
Conversión de combustible consumido a CO2 emitido por la flota de 16 buses, 2020 

Total Emisiones de CO2 - 2020 
 

Mes 
Cantidad de 

combustible promedio 
consumido (Gl) 

Factor de conversión de 
Gl de Diesel a TnC02e 

(TnCO2e/Gl) 

Total emisiones CO2 
(TnCO2e) 

 

Enero 3,748.50 0.01017018 38.12  

Febrero 3,507.24 0.01017018 35.67  

Marzo 3,755.16 0.01017018 38.19  

Abril 3,621.96 0.01017018 36.84  

Mayo 3,746.16 0.01017018 38.10  

Junio 3,620.82 0.01017018 36.82  

Julio 3,743.94 0.01017018 38.08  

Agosto 3,733.08 0.01017018 37.97  

Setiembre 3,624.48 0.01017018 36.86  

Octubre 3,756.72 0.01017018 38.21  

Noviembre 3,633.06 0.01017018 36.95  

Diciembre 3,752.94 0.01017018 38.17  

Total 44,244.06 - 449.97  
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ANEXO 22. Conversión de Diésel a TnCO2e 

Tabla 80 
Conversión de combustible consumido a CO2 emitido por la flota de 16 buses, 2021 

Total Emisiones de CO2 - 2021 

 

Mes 
Cantidad de 

combustible promedio 
consumido (Gl) 

Factor de conversión de Gl 
de Diesel a TnC02e 

(TnCO2e/Gl) 

Total emisiones CO2 
(TnCO2e) 

 

Enero 4,557.90 0.01017018 46.35  

Febrero 4,116.66 0.01017018 41.87  

Marzo 4,548.24 0.01017018 46.26  

Abril 4,397.04 0.01017018 44.72  

Mayo 4,544.04 0.01017018 46.21  

Junio 4,412.04 0.01017018 44.87  

Julio 4,553.82 0.01017018 46.31  

Agosto 4,572.24 0.01017018 46.50  

Setiembre 4,401.24 0.01017018 44.76  

Octubre 4,557.00 0.01017018 46.35  

Noviembre 4,404.18 0.01017018 44.79  

Diciembre 4,563.90 0.01017018 46.42  

Total 53,628.30 - 545.41  
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ANEXO 23. Ficha técnica Bus BYD C-7 
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ANEXO 24. Plano de distribución del patio de recarga y estacionamiento (modelo propuesto)
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ANEXO 25. Cálculo de amortización para el préstamo realizado para el modelo Bus Diésel. 
 

N° de cuota Cuota fija Interés Abono a capital Saldo 

0 $8,955.33 - - $400,000.00 

1 $8,955.33 $4,094.74 $4,860.60 $395,139.40 

2 $8,955.33 $4,044.98 $4,910.35 $390,229.05 

3 $8,955.33 $3,994.71 $4,960.62 $385,268.43 

4 $8,955.33 $3,943.93 $5,011.40 $380,257.03 

5 $8,955.33 $3,892.63 $5,062.70 $375,194.32 

6 $8,955.33 $3,840.81 $5,114.53 $370,079.80 

7 $8,955.33 $3,788.45 $5,166.89 $364,912.91 

8 $8,955.33 $3,735.56 $5,219.78 $359,693.13 

9 $8,955.33 $3,682.12 $5,273.21 $354,419.92 

10 $8,955.33 $3,628.14 $5,327.19 $349,092.73 

11 $8,955.33 $3,573.61 $5,381.73 $343,711.00 

12 $8,955.33 $3,518.52 $5,436.82 $338,274.18 

13 $8,955.33 $3,462.86 $5,492.47 $332,781.71 

14 $8,955.33 $3,406.63 $5,548.70 $327,233.01 

15 $8,955.33 $3,349.83 $5,605.50 $321,627.51 

16 $8,955.33 $3,292.45 $5,662.88 $315,964.62 

17 $8,955.33 $3,234.48 $5,720.85 $310,243.77 

18 $8,955.33 $3,175.92 $5,779.42 $304,464.35 

19 $8,955.33 $3,116.75 $5,838.58 $298,625.77 

20 $8,955.33 $3,056.99 $5,898.35 $292,727.42 

21 $8,955.33 $2,996.61 $5,958.73 $286,768.69 

22 $8,955.33 $2,935.61 $6,019.73 $280,748.97 

23 $8,955.33 $2,873.98 $6,081.35 $274,667.61 

24 $8,955.33 $2,811.73 $6,143.60 $268,524.01 

25 $8,955.33 $2,748.84 $6,206.50 $262,317.51 

26 $8,955.33 $2,685.30 $6,270.03 $256,047.48 

27 $8,955.33 $2,621.12 $6,334.22 $249,713.27 

28 $8,955.33 $2,556.28 $6,399.06 $243,314.21 

29 $8,955.33 $2,490.77 $6,464.56 $236,849.64 

30 $8,955.33 $2,424.59 $6,530.74 $230,318.90 

31 $8,955.33 $2,357.74 $6,597.60 $223,721.30 

32 $8,955.33 $2,290.20 $6,665.13 $217,056.17 

33 $8,955.33 $2,221.97 $6,733.36 $210,322.81 

34 $8,955.33 $2,153.04 $6,802.29 $203,520.51 

35 $8,955.33 $2,083.41 $6,871.93 $196,648.59 

36 $8,955.33 $2,013.06 $6,942.27 $189,706.31 

37 $8,955.33 $1,941.99 $7,013.34 $182,692.97 

38 $8,955.33 $1,870.20 $7,085.14 $175,607.84 

39 $8,955.33 $1,797.67 $7,157.66 $168,450.17 

40 $8,955.33 $1,724.40 $7,230.94 $161,219.24 

41 $8,955.33 $1,650.38 $7,304.96 $153,914.28 

42 $8,955.33 $1,575.60 $7,379.74 $146,534.54 
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43 $8,955.33 $1,500.05 $7,455.28 $139,079.26 

44 $8,955.33 $1,423.73 $7,531.60 $131,547.66 

45 $8,955.33 $1,346.63 $7,608.70 $123,938.95 

46 $8,955.33 $1,268.74 $7,686.59 $116,252.36 

47 $8,955.33 $1,190.06 $7,765.28 $108,487.09 

48 $8,955.33 $1,110.57 $7,844.77 $100,642.32 

49 $8,955.33 $1,030.26 $7,925.07 $92,717.24 

50 $8,955.33 $949.13 $8,006.20 $84,711.04 

51 $8,955.33 $867.17 $8,088.16 $76,622.88 

52 $8,955.33 $784.38 $8,170.96 $68,451.92 

53 $8,955.33 $700.73 $8,254.60 $60,197.32 

54 $8,955.33 $616.23 $8,339.10 $51,858.21 

55 $8,955.33 $530.86 $8,424.47 $43,433.74 

56 $8,955.33 $444.62 $8,510.71 $34,923.03 

57 $8,955.33 $357.50 $8,597.83 $26,325.20 

58 $8,955.33 $269.49 $8,685.85 $17,639.35 

59 $8,955.33 $180.57 $8,774.76 $8,864.59 

60 $8,955.33 $90.75 $8,864.59 $0.00 

Total  - $137,320.07 $400,000.00 -  

 Total $537,320.07   
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ANEXO 26. Cálculo de flujo de caja realizado para el modelo Bus Diésel. 
 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cantidad de Buses - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Ingresos por bus - $79,200.00 $79,200.00 $79,200.00 $79,200.00 $79,200.00 $79,200.00 $79,200.00 $79,200.00 $79,200.00 $79,200.00 

Total Ingresos - $316,800.00 $316,800.00 $316,800.00 $316,800.00 $316,800.00 $316,800.00 $316,800.00 $316,800.00 $316,800.00 $316,800.00 

                        

Inversión Propia $0.00 - - - - - - - - - - 

Bus Diésel $400,000.00 - - - - - - - - - - 

Subsidio por bus 
($50,000.00) $0.00 - - - - - - - - - - 

préstamo Bancario por 
bus ($180,000.00) 

-
$400,000.00 - - - - - - - - - - 

                        

Costos y Gastos                       

Salario conductores - $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 

Salario personal 
administrativo - $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 

Costo de 
mantenimiento - $15,200.00 $15,200.00 $15,200.00 $15,200.00 $15,200.00 $15,200.00 $15,200.00 $15,200.00 $15,200.00 $15,200.00 

Gastos financieros - $107,464.01 $107,464.01 $107,464.01 $107,464.01 $107,464.01 $107,464.01 $107,464.01 $107,464.01 $107,464.01 $107,464.01 

Total Gastos - $219,312.66 $219,312.66 $219,312.66 $219,312.66 $219,312.66 $219,312.66 $219,312.66 $219,312.66 $219,312.66 $219,312.66 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

FLUJO DE CAJA $0.00 $97,487.34 $97,487.34 $97,487.34 $97,487.34 $97,487.34 $97,487.34 $97,487.34 $97,487.34 $97,487.34 $97,487.34 
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ANEXO 27. Cálculo de amortización para el préstamo realizado para el modelo Bus Eléctrico. 

 
N° de cuota Cuota fija Interés Abono a capital Saldo 

0 $16,119.60 - - $720,000.00 

1 $16,119.60 $7,370.53 $8,749.07 $711,250.93 

2 $16,119.60 $7,280.97 $8,838.64 $702,412.29 

3 $16,119.60 $7,190.49 $8,929.12 $693,483.17 

4 $16,119.60 $7,099.08 $9,020.52 $684,462.65 

5 $16,119.60 $7,006.74 $9,112.86 $675,349.78 

6 $16,119.60 $6,913.45 $9,206.15 $666,143.63 

7 $16,119.60 $6,819.21 $9,300.39 $656,843.24 

8 $16,119.60 $6,724.00 $9,395.60 $647,447.64 

9 $16,119.60 $6,627.82 $9,491.78 $637,955.86 

10 $16,119.60 $6,530.65 $9,588.95 $628,366.91 

11 $16,119.60 $6,432.49 $9,687.11 $618,679.80 

12 $16,119.60 $6,333.33 $9,786.27 $608,893.53 

13 $16,119.60 $6,233.15 $9,886.45 $599,007.07 

14 $16,119.60 $6,131.94 $9,987.66 $589,019.41 

15 $16,119.60 $6,029.70 $10,089.90 $578,929.51 

16 $16,119.60 $5,926.41 $10,193.19 $568,736.32 

17 $16,119.60 $5,822.07 $10,297.54 $558,438.78 

18 $16,119.60 $5,716.65 $10,402.95 $548,035.83 

19 $16,119.60 $5,610.16 $10,509.44 $537,526.39 

20 $16,119.60 $5,502.57 $10,617.03 $526,909.36 

21 $16,119.60 $5,393.89 $10,725.71 $516,183.65 

22 $16,119.60 $5,284.09 $10,835.51 $505,348.14 

23 $16,119.60 $5,173.17 $10,946.43 $494,401.71 

24 $16,119.60 $5,061.11 $11,058.49 $483,343.22 

25 $16,119.60 $4,947.91 $11,171.69 $472,171.52 

26 $16,119.60 $4,833.55 $11,286.06 $460,885.47 

27 $16,119.60 $4,718.01 $11,401.59 $449,483.88 

28 $16,119.60 $4,601.30 $11,518.31 $437,965.57 

29 $16,119.60 $4,483.39 $11,636.22 $426,329.36 

30 $16,119.60 $4,364.27 $11,755.33 $414,574.02 

31 $16,119.60 $4,243.93 $11,875.67 $402,698.35 

32 $16,119.60 $4,122.36 $11,997.24 $390,701.11 

33 $16,119.60 $3,999.55 $12,120.06 $378,581.05 

34 $16,119.60 $3,875.48 $12,244.13 $366,336.92 

35 $16,119.60 $3,750.13 $12,369.47 $353,967.46 

36 $16,119.60 $3,623.51 $12,496.09 $341,471.36 

37 $16,119.60 $3,495.59 $12,624.01 $328,847.35 

38 $16,119.60 $3,366.36 $12,753.24 $316,094.11 

39 $16,119.60 $3,235.81 $12,883.80 $303,210.31 

40 $16,119.60 $3,103.92 $13,015.69 $290,194.63 

41 $16,119.60 $2,970.68 $13,148.92 $277,045.70 
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42 $16,119.60 $2,836.07 $13,283.53 $263,762.17 

43 $16,119.60 $2,700.09 $13,419.51 $250,342.66 

44 $16,119.60 $2,562.72 $13,556.88 $236,785.78 

45 $16,119.60 $2,423.94 $13,695.66 $223,090.12 

46 $16,119.60 $2,283.74 $13,835.86 $209,254.25 

47 $16,119.60 $2,142.10 $13,977.50 $195,276.75 

48 $16,119.60 $1,999.02 $14,120.58 $181,156.17 

49 $16,119.60 $1,854.47 $14,265.13 $166,891.03 

50 $16,119.60 $1,708.44 $14,411.16 $152,479.87 

51 $16,119.60 $1,560.91 $14,558.69 $137,921.18 

52 $16,119.60 $1,411.88 $14,707.72 $123,213.46 

53 $16,119.60 $1,261.32 $14,858.29 $108,355.17 

54 $16,119.60 $1,109.22 $15,010.39 $93,344.78 

55 $16,119.60 $955.56 $15,164.05 $78,180.74 

56 $16,119.60 $800.32 $15,319.28 $62,861.46 

57 $16,119.60 $643.50 $15,476.10 $47,385.36 

58 $16,119.60 $485.08 $15,634.53 $31,750.83 

59 $16,119.60 $325.03 $15,794.57 $15,956.26 

60 $16,119.60 $163.34 $15,956.26 $0.00 

Total  - $247,176.13 $720,000.00  - 

 Total $967,176.13   
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ANEXO 28. Cálculo de flujo de caja realizado para el modelo Bus eléctrico 
 
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cantidad de Buses - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Ingresos por bus - $90,000.00 $90,000.00 $90,000.00 $90,000.00 $90,000.00 $90,000.00 $90,000.00 $90,000.00 $90,000.00 $90,000.00 

Total Ingresos - $360,000.00 $360,000.00 $360,000.00 $360,000.00 $360,000.00 $360,000.00 $360,000.00 $360,000.00 $360,000.00 $360,000.00 

                        

Inversión $240,000.00 - - - - - - - - - - 

Bus BYD-C7 $1,160,000.00 - - - - - - - - - - 

Subsidio por bus 
($50,000.00) -$200,000.00 - - - - - - - - - - 

Préstamo Bancario 
por 
bus($180,000.00) -$720,000.00 - - - - - - - - - - 

                        

Costos y Gastos                       

Salario conductores   $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 $80,432.43 

Salario personal 
administrativo   $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 $16,216.22 

Costo de 
mantenimiento   $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00 

Gastos financieros   $193,435.23 $193,435.23 $193,435.23 $193,435.23 $193,435.23 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $1.00 

Total Gastos   $294,083.87 $294,083.87 $294,083.87 $294,083.87 $294,083.87 $100,648.65 $100,648.65 $100,648.65 $100,648.65 $100,649.65 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

FLUJO DE CAJA -$240,000.00 $65,916.13 $65,916.13 $65,916.13 $65,916.13 $65,916.13 $259,351.35 $259,351.35 $259,351.35 $259,351.35 $259,350.35 

 

 


