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RESUMEN

Esta investigacion se centra en el andlisis de rentabilidad de tres flotas en el ciclo de carguio
y acarreo, para lograr la reduccién de costos en la produccion, debido a que hoy en dia los
procesos mas costosos en cualquier unidad minera son dichas actividades; para lo cual se
aplicara el software Talpac como método alternativo en la evaluacion de la rentabilidad de
las flotas, teniendo en cuenta los sistemas de turno, ciclos de ruta, velocidad y maquinaria.
Asi mismo se calcularad indicadores de rentabilidad como el VAN y el TIR teniendo en

cuenta una tasa de descuento del 14%.

Se consider6 la maquinaria siguiente: en la flota uno pala Terex (O&K) RH 90 C y el camién
Caterpillar 777 F, en la flota dos, pala Komatsu H 285 S y camién Komatsu 510 E, y en la
flota 3, pala Caterpillar 5130 B y un camién Terex TR 100. Con este estudio se logro
determinar que la flota uno seria la més adecuada en el andlisis de un rango de 10 afios, ya
que tiene costo capital 0.20 $/Tn, costo operativo de 1.37 $/Tn, 1.58 $/Tn de costo promedio,
VAN de $./ 347,730.33 y TIR de 18.6 % a diferencia de la flota 2 con un costo capital de 0.90
$/Tn, costo operativo de 1.33 $/Tn, 2.23 $/Tn de costo promedio, VAN de $/819,817.29 y TIR
de 15%, Yy de la tercera flota con 0.0 $/Tn de costo capital debido a que la maquinaria seria
alquilada durante el periodo de los 10 afios, costo operativo 1.73 $/Tn y 1.73 de costo

promedio y un VAN de $/-1.80.

Se logré determinar que la flota nimero uno serd mas rentable para la unidad minera ya que

ayudara a disminuir costos de produccion y generara mas beneficios economicos.

Palabras clave: Software Talpac, rentabilidad, flotas de carguio y acarreo.

Cotrina Julcamoro G.; Mufioz Huaman A. Pag. 7



N

1.1.

Andlisis de rentabilidad de flotas de carguio
UNIVERSIDAD y acarreo mediante el uso del software

PRIVADA DEL NORTE Talpac en una unidad minera de la region La
Libertad, 2020.

CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problemética

Actualmente gran parte de las unidades mineras del mundo no realizan un adecuado
andlisis de la rentabilidad de las flotas que son usadas en sus procesos, afectando al
sistema de adquisicion y originando que dichas adquisiciones no lleguen a cumplir con
los estandares de rendimiento deseados por las unidades mineras, lo que conlleva a
ocasionar retrasos operativos a nivel de produccion y generar pérdidas econdmicas
para la empresa. Teniendo en cuenta lo antes mencionado se sabe que en las
operaciones mineras tanto superficiales como subterréneas, los rubros que demandan
mayor cantidad de inversion son las actividades de carguio y acarreo de material, por
ello es de suma importancia basarse en el tiempo de efectividad y costos, siendo la
flota la principal variable a considerar en dichas actividades.

En el Pert se encuentran diferentes empresas mineras las cuales se preocupan en
abarcar todas las actividades relacionadas con las operaciones de minado, para lograr
establecerse como una empresa minera que logre disminuir riesgos en la inversion, los
cuales se manifiestan en el flujo de caja, por lo que se toman en cuenta los costos
operativos y costos capital para realizar un mejor planeamiento de minado y poder
garantizar una buena rentabilidad.

Las condiciones actuales de las mineras ubicadas en la regién la Libertad presentan
diversidad de dificultades en la adquisicion de sus flotas puesto que al analizar la
rentabilidad de las flotas no se le da la debida atencidn en la inversion que se realizara
cuando la maquinaria es rentada, y maquinaria propia al trascurrir los afios. Con esta
investigacion se dara una alternativa de solucion para un analisis mas rapido del tema
antes mencionado, con la aplicacion del software Talpac en tres flotas que participan

en las actividades de carguio y acarreo de material.
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Gates y Mamani (2019) demostraron que la mejora continua para la optimizacion de
transporte de minerales se basé en la identificacion de las diversas actividades del
negocio como: carguio, voladura, chancado entre otros; de estos procesos se eligio el
carguio y transporte debido a que generan mayores costos en los procesos de
produccion, sirviendo para desarrollar una aplicacion informatica que optimice el
proceso de carguio y transporte que permita minimizar los costos en la operacion;
concluyendo que el software aplicado cumple con la calidad y requerimientos
propuestos en las diversas instalaciones.

Vidal (2010) buscé calcular el nUmero de camiones para optimizar el transporte de
mineral en una minera tajo abierto de cobre, basandose en la comparacién y analisis
de los periodos de produccion de la mina considerando a los tiempos de ciclo y las
distancias como variables para lograr minimizar los tiempos muertos de la maquinaria
en los procesos de carguio y acarreo, concluyendo que el modelo establecido podria
ser utilizado antes del inicio de la explotacion de la mina al igual que el desarrollo de
esta logrando asi minimizar los costos.

Soto y Tarazona (2016) tuvieron como objetivo aplicar el software Talpac para lograr
una simulacion del proceso de acarreo y carguio, con el uso de 8 camiones dentro de
ellos el Caterpillar 777F con una capacidad de 100 toneladas y 1 pala hidraulica O&K
RH 90C, considerando como variables caracteristicas del equipo utilizado y las
caracteristicas de rutas y los segmentos fijados, concluyendo asi que el simulador
aporto con un nivel de correccion del 90 %, basandose en la estimacion del tiempo del
ciclo con el simulador “FPM” usando el factor de correccion es de 0% y con el
simulador “FPC” fue de un 11%.

Quispe (2019) en su investigacion acerca de mejorar la estimacion de los tiempos en

el acarreo en el area de planeamiento, realizo la estimacion de los tiempos variables,

Cotrina Julcamoro G.; Mufioz Huaman A. Pag. 9



N

Andlisis de rentabilidad de flotas de carguio
UNIVERSIDAD y acarreo mediante el uso del software

PRIVADA DEL NORTE Talpac en una unidad minera de la region La
Libertad, 2020.

con la simulacién del software se obtuvo una reduccion de 7 minutos a 0.6 minutos,
con respectos a los tiempos de ida vario a 0.3 minutos y los de vuelta a 0.5 minutos
determinando que el software en perfectas condiciones es considerado una buena
herramienta, por ello es que se debe considerar la calibracion del mismo.

En el estudio elaborado por Zapata (2019) se demostré el beneficio del uso de los
camiones Komatsu HD1500-7 respecto a camiones CAT 758C utilizando el software
Talpac, se concluyé que para tener un mejor analisis se debe considerar la
productividad del camion, también se determiné con el software Talpac que el camion
Komatsu es mas velos en un 9.9% que el camién CAT pero que puede cambiar de
acuerdo a la fabricacion de las tolvas.

(Rojas Vigo, 2020) en su tesis “Factibilidad técnica - econdmica de la aplicacion del
método de explotacion longwall mining para incrementar la produccion de carbén
antracita en la mina Pifiipata - 2019” se baso en determinar la factibilidad técnica
econdémica de la aplicacion del método de explotacion Longwall Mining para
incrementar la produccion de carbon antracita en la mina Pifiipata, ya que se evidencio
en que en sus procesos presentaban falta de asesoramiento técnico y una inadecuada
distribucion de la construccion de las instalaciones y de maquinaria, lo cual perjudica
al ingreso-salida de los trabajadores, por ende la extraccion de la antracita; se logrd
analizar la rentabilidad econémica de la aplicacién del método Longwall Mining, el
cual utilizando una taza de descuento del 14% obtuvo un valor actual neto (VAN) de
US$ 290,441.49, una tasa interna de retorno (TIR) de 78.82% ,un periodo de
recuperacion de capital de 13.65 meses y una relaciéon beneficio — costo (R B/C) de

2.11.
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1.2. Formulacion del problema

¢ Cudl de las flotas de carguio y acarreo es la mas rentable usando el software TALPAC
en una unidad minera de la region La Libertad, 2020?
1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general
Determinar mediante el uso del software TALPAC la flota mas rentable de
carguio y acarreo en una unidad minera de la region La Libertad, 2020.

1.3.2. Objetivos especificos
e Evaluar el flujo de caja de las flotas de carguio y acarreo de las tres flotas

en estudio
e Determinar costos operativos y costos promedio de las tres flotas de carguio
y acarreo.
1.4. Hipotesis

1.4.1.Hipotesis general
La flota nimero 1 es la méas rentable evaluando los costos capitales, operativos
y promedios, usando el software Talpac para una unidad minera de la region La
Libertad, 2020.

1.4.2. Hipotesis especificas
o Laflota de alquiler presenta menores costos operativos con respecto a las dos

flotas en estudio.

e Los costos operativos y los costos promedios del carguio y acarreo estan entre

1$/Tny 2 $/Tn respectivamente.

Cotrina Julcamoro G.; Mufioz Huaman A. Péag. 11
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N

2.1. Tipo de investigacion
La investigacion es no experimental, descriptiva-longitudinal; es no experimental
porque solo se hizo el anélisis de rentabilidad sin modificacion de variables, evaluando
los costos operativos, costos capitales y costos promedios, mediante la aplicacion del
software Talpac en tres flotas para la planificacion de la productividad en el ciclo de
carguio y acarreo, asi mismo es longitudinal debido a que el andlisis de los flujo de caja
fueron del afio 0 al afio 10, y esto facilitara el calculo de los indicadores de rentabilidad

como el VAN y el TIR.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1.Poblacion:
Flotas constituidas por maquinarias de modelos Caterpillar 777F, Caterpillar
5130 E, Komatsu 510 E, Komatsu H285 y Terex RH 90 c, Terex TR 100,
dentro de la operacion de carguio y acarreo en una unidad minera de la region
La libertad,2020.
2.2.2.Muestra
Tres flotas constituidas por maquinarias de modelos Caterpillar 777F,
Caterpillar 5130 E, Komatsu 510 E, Komatsu H285 y Terex RH 90 c, Terex
TR 100, dentro de la operacion de carguio y acarreo en una unidad minera de
la region La libertad,2020.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas que se usaron fueron:
o Analisis documental: Se recolectd informacion de datos de operacion de

carguio y acarreo de mineral estéril en mineria a tajo abierto.
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o Revisidn de fichas técnicas de la maquinaria considerada en las flotas.
o Plantilla Excel para ingresar datos.
2.3.2.Técnicas e instrumentos de analisis de datos
o Para analizar la produccion de las flotas en el carguio y acarreo, se utilizé el
software Talpac, asi mismo para el analisis de datos y el orden se utilizo el
programa Microsoft Excel.
o Para analizar la rentabilidad de las flotas de carguio y acarreo a partir de un
indicador financiero y de rentabilidad (VAN y TIR) se utiliz el programa
Excel, teniendo en cuenta los calculos financieros y una tasa de descuento
del 14%.
2.4. Procedimiento
En primer lugar, se estableci6 la maquinaria asignada a cada flota siendo las siguientes
o Flota 1: Fue en base a la flota utilizada en una unidad minera de la region la
Libertad, constituida por un cargador Terex (O&K) RH90-C y un camion
Caterpillar 777F.
o Flota 2: Fue en base a una flota de mayor capacidad que la flota 1, constituida
por un cargador Komatsu H 285 S y un camién Komatsu (Haulack) 510 E
o Flota 3: Fue en base a una flota similar a la flota 1, con la diferencia que esta
sera con maquinaria rentada y no comprada constituida por un cargador
Caterpillar 5130B y un camién Terex TR 100.
Luego se hizo la data en el Excel en base a la informacion de ciclos de ruta, cantidad
de material, sistemas de turnos, velocidades y especificaciones técnicas de la

maquinaria; los cuales se muestran a continuacion:

Cotrina Julcamoro G.; Mufioz Huaman A. Pag. 13
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Tabla 1
Datos de mineral estéril

Andlisis de rentabilidad de flotas de carguio
UNIVERSIDAD y acarreo mediante el uso del software
Talpac en una unidad minera de la region La

Mineral estéril

Tipo
Densidad In-Situ
L Cargador
Factor de esponjamiento
Balde

Cociente del producto
Calidad de Voladura

Valor
2.59
30%
35%

Media

Unidad
Tn/m?3
30%
35%
1
Media

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.

2.4.1. Sistema de turno

Se oper6 en dos turnos por dia, de lunes a viernes, los sabados se asumié un turno y

el domingo no se trabajé y se consideré veinte turnos perdidos al afio debido a

huelgas y diez turnos perdidos por condiciones de clima (cada turno es de diez horas).

Tabla 2
Sistema de turnos

Sistema de Turno

Tipo

Domingo

Lunes

Martes
Turnos Miércoles
Jueves
Viernes
Sébado

Programados

Turnos Perdidos
No Programados

Horas de Trabajo Turnos

Valor

1

A NNDNDNDNNN

20

10

Unidad

Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia
Dia

Turnos
Turnos

Horas

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.
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En la Tabla 2 se muestra los dias trabajados, turnos (valor) perdidos y programados.

Este sistema de turnos se ingreso al programa como se muestra en la Figura 2.

2.4.2. Ciclo de rutas
Para este modulo se tomd en consideracion la ruta tomada desde un tajo hacia el
botadero, la ruta se resumio en un total de 24 segmentos lineales.

2.4.3. Velocidades

Las velocidades maximas y finales se especifican en la tabla nimero 3y 4.

Tabla 3
Parametros de velocidad en segmentos de ida

Tipo Tramo V. Max km/h VeI.KFrlr?/ahl
Tramo 1 14 14
Tramo 2 14 11
Tramo 3 11 13
Tramo 4 13 15
Tramo 5 15 17
Tramo 6 17 11
Tramo 7 11 17
Tramo 8 17 20
Tramo 9 20 19
Tramo 10 19 15
Tramo 11 15 17
Tramo 12 17 18

\da Tramo 13 18 20
Tramo 14 20 14
Tramo 15 14 14
Tramo 16 14 23
Tramo 17 23 44
Tramo 18 44 32
Tramo 19 32 43
Tramo 20 43 39
Tramo 21 39 30
Tramo 22 30 17
Tramo 23 17 9
Tramo 24 9 0

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.
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Tabla 4
Parametros de velocidad en segmentos de ida

Tipo Tramo V. Max km/h Vel. Final Km/h
Tramo 1 13 13
Tramo 2 13 22
Tramo 3 22 34
Tramo 4 34 40
Tramo 5 40 45
Tramo 6 45 29
Tramo 7 29 26
Tramo 8 26 44
Tramo 9 44 25
Tramo 10 25 23
Tramo 11 23 29

Vuelta Tramo 12 29 19
Tramo 13 19 25
Tramo 14 25 16
Tramo 15 16 23
Tramo 16 23 24
Tramo 17 24 18
Tramo 18 18 20
Tramo 19 20 21
Tramo 20 21 21
Tramo 21 21 16
Tramo 22 16 16
Tramo 23 16 14
Tramo 24 14 0

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.
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Se observa las velocidades de recorrido en los veinticuatro segmentos.

Veksckbad (km/hj

\

22

11%

23 A. Descarga

Distandias {m)

Figura 1.Segmentos de carguio y descarga -velocidades, pendiente y distancia de vuelta.

Fuente: Soto Vilca & Tarazona Yabar, 2016
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Se observa las velocidades de recorrido en los veinticuatro segmentos.
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a 00 1000 1500 000 2500 3000 3 A0
Distancaas (i)

Figura 2.Segmentos de carguio y descarga -velocidades, pendiente y distancia de vuelta.

Fuente: Soto Vilca & Tarazona Yabar, 2016
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2.4.4. Maquinaria
A continuacion, se muestra los pardmetros de cada flota constituidas por pala /
cargador.
2.4.4.1. Flota 01

Tabla 5
Parametros de pala de la flota 1

Pala
Tipo Valor Unidad
Terex RH 90C 10 m3
Tiempo de ciclo 43 Segundos
Disponibilidad 90 %
Retraso 12 Segundos
Capital 1200000 $
. Rescate 20 %
Vida - ~
Operacion 7 ano
Depreciacién 15 %
Costos Labor 11.01 $
Mantenimiento 45 $
Lubricante 3.79 $
Neumaético 11.01 $
Partes 10 $
Gasolina 25.26 $

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.

R .
- ~ — .
» b . - S - F
— .—%‘-—4

Figura 3.Pala Terex RH 90 — C.

Fuente: Maquinarias pesadas, 2013
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2.4.4.2. Flota 02

Tabla 6
Parametros de pala de la flota 2
Pala
Tipo Valor Unidad

KOMATSU H 285 S 10 m3
Tiempo de ciclo 40 Segundos
Disponibilidad 90 %
Retraso 12 Segundos
Costo Total 222.73 Hora

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.

Se observaen la Tabla 5 los datos de la pala Komatsu H 285 S perteneciente

a la flota dos.

Figura 4.Pala Komatsu H 285.

Fuente: Obraplaza, 2020
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2.4.4.3. Flota 03

Tabla 7
Parametros de pala de la flota 3
Pala
Tipo Valor Unidad
CATERPILLAR 5130 B 10.5 m3
Tiempo de ciclo 43 Segundos
Disponibilidad 85 %
Retraso 12 Segundos
Alquiler 9.26 $
Labor 54.76 $
Mantenimiento 19.52 $
Costos Lubricante 3.79 $
Neumatico 11.01 $
Partes 45 $
Gasolina 25.26 $

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.

Figura 5.Pala Caterpillar 5130 B.

Fuente: Caterpillar, 1997
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2.4.4.4. Flota 01/ Camidn

Tabla 8
Parametros de camion de la flota 1

Camion
Tipo Valor Unidad
Caterpillar 777F 90.32 Tn
Tiempo en cargador 60 Segundos
Tiempo de vaciado 27 Segundos
Descarga 30 Segundos
Disponibilidad 83 %
Capital 850000 $
Vida Rescate 10 %
Operacion 6 ano
Depreciacién 10 %
Labor 46.37 $
Mantenimiento 18.24 $
Lubricante 2.59 $
Costos Neumatico 10.91 $
Partes 10 $
Gasolina 17.24 $

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.

Figura 6.Caterpillar 777F.

Fuente: Caterpillar, 2007
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2.4.45. Flota 02 / Camidn

Tabla 9
Parametros de camion de la flota 2

Camion

Tipo Valor Unidad

KOMATSU 510 E 90.32 Toneladas
Tiempo en cargador 90 Segundos
Tiempo de vaciado 40 Segundos
Descarga 45 Segundos
Disponibilidad 85 %
Costo Total 163.5 $

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.

Figura 7.KOMATSU 510 E.

Fuente: Brescia, 2011
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2.4.4.6. Flota 03/ camidn

Tabla 10
Parametros de camion de la flota 3

Camion
Tipo Valor Unidad
TEREX TR 100 90.72 Toneladas
Tiempo en cargador 24 Segundos
Tiempo de vaciado 18 Segundos
Descarga 12 Segundos
Disponibilidad 83 %
Costo Horario Total 150 $

Fuente: Unidad minera de la region La Libertad.

Figura 8. TEREX TR 100.

Fuente: TEREX, 2014
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Luego, para el procedimiento de anélisis de resultados se ingreso los datos de las flotas del
Excel al software Talpac

Talpac 10

File Edit View Calculation Results Table Tools Window Help

HER &§ RAp=R % ?

Readv
Figura 9.Cuadro de introduccién del software Talpac (llenado de datos).

Fuente: Software Talpac.

Tal como se observa en la Figura 1, se inserto los datos y el tipo de maquinaria a usar. La

informacion es de la mina de la region Libertad con se observa en la Tabla 1.

Roster

>

M| Tusrwee | Dipes atinyg ime == Engine OH
Hoor-0) pass it birves == Erigarn OIFF

wiaskly Shill Flastes

5 Shalts et Vo Henrs poe S halt b e
E'-"""W-': '3: % Tetal SMtl 5;u| Skt [ aticn | 1l:rM|
L 2; 5 chesdibed Lost S hilts | 4] HNor-Opeating Shit D elays | ':r-lﬂl
! - 2: Schwced Shis | 570 tes Shill Dipsesting Tine | 50|
Wud'luadq-: E: Loandirg Lirt Maintenancs | 5?| Dipees atirg Shift [ elays | 1m]
A 2: Unscheduled Lost Shifts | 20| In Shilt Weeking Time | 9-‘5“]
i) : - j= s .
: : Float Diperating Shifs | 4353| ® ét%l T
Somdm] izt
Haoues pad Vinar

Flest Schachded Hows | 5700] PRI KOMATSU HO 7855 Op. His | 4121

(PRI CATERPILLAR 992 G - Op. His | m| Touck Type 2 Ops Hes | ]
[PRJ] CATERPILLAR 992 G - Wi u.;| 4395] Tosck Type 3 Op H"'| ]

Cancel

Figura 10.Variables de sistema de turnos.

Fuente: Software Talpac.
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Finalmente teniendo en cuenta los resultados obtenidos por el software Talpac (calculos

financieros) y utilizando un 14% de tasa de descuento se procedio a calcular los indicadores

de rentabilidad VAN y TIR.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Se analizaron los resultados de la comparacion obtenidos de las tres flotas, basandose en el

andlisis de 10 afios, viendo usado: tiempos de carguio, tiempos de acarreo, costos de alquiler

de maquinaria o en algunos casos compra de maquinaria; todos estos insertados en el

programa Talpac.

En la primera flota (Tabla 10) se observa el coste de compra de la maquinaria y su
respectiva depreciacion donde en el afio 8 el software supone que debe de haber otra
compra, tanto para el equipo de carguio como de acarreo.

Teniendo un costo capital de 0.20 $/Tn, un costo operativo de 1.37 $/Tn y un costo
promedio de 1.58 $/Tn.

En la segunda flota (Tabla 11) se observa el coste de compra de la maquinaria y su
respectiva depreciacion donde en el afio 8 el software supone que debe haber otra compra,
tanto para el equipo de carguio como de acarreo.

Teniendo un costo capital de 0.90 $/Tn, un costo operativo de 1.33 $/Tn y un costo
promedio de 2.33 $/Tn.

En la tercera flota (Tabla 12) se observa que en esta flota no cuenta con costo capital pues
la maquinaria es alquilada, durante los 10 afios, tiene un costo operativo de 1.73 $/Tn y

un costo promedio de 1.73 $/Tn.

A continuacion, se mostrara tres tablas de analisis de flujos de las tres flotas
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Tabla 11
Anélisis de flujo de efectivo de los 10 afios de utilizacion de los camiones analizando costos de operaciones en la flota 1

Andlisis de flujo de efectivo

Costo de Capital / Alquiler afio 0 afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10

Nuevo cargador :: [PRJ] TEREX (O&K) RH 90 C 1,200,000 1,200,000

- Contrata
valor de intercambio 120,000
Valor por depreciacion 1,200,000 1,020,000 840,000 660,000 480,000 300,000 120,000 1,200,000 1,020,000 840,000
Depreciacion reclamable 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000

Camion nuevo: [PRJ] CATERPILLAR 777 F

Contrata 765,000 765,000
valor de intercambio 76,500
Valor por depreciacion 765,000 688,500 612,000 535,500 459,000 382,500 306,000 765,000 688,500 612,000
Depreciacion reclamable 76,500 76,500 76,500 76,500 76,500 76,500 76,500 76,500 76,500 76,500

Costos de operacion

Cargador: [PRJ] TEREX (O&K) RH 90 C - 518933 518933 518933 518933 518933 518933 518933 518933 518933 518,933

Contrata

Camio6n: [PRJ] CATERPILLAR 777 F Contrata 3,723,050 3,723,050 3,723,050 3,723,050 3,723,050 3,723,050 3,723,050 3,723,050 3,723,050 3,723,050

Costo operativo total 4,241,983 4241983 4,241,983 4,241,983 4,241,983  4,241983 4,241,983 4,241,983 4,241,983 4,241,983
Calculos financieros [Produccion anual de la flota: 3085944 toneladas]

Ingresos @1.58 $/tn 4,869,893 4,869,893 4,869,893 4,869,893 4,869,893 4,869,893 4,869,893 4,869,893 4,869,893 4,869,893
MENOS costo operativo 4,241,983 4241983 4,241,983 4,241,983 4,241,983  4,241983 4,241,983 4,241,983 4,241,983 4,241,983
Excedente neto de operacion 627,910 627,910 627,910 627,910 627,910 627,910 627,910 627,910 627,910 627,910
Menos depreciacion 256,500 256,500 256,500 256,500 256,500 562,500 196,500 256,500 256,500 256,500
Ganancias por impuestos 371,410 371,410 371,410 371,410 371,410 141,910 551,410 371,410 371,410 1,490,410
MENOS impuestos por pagar @36.0% 133,708 133,708 133,708 133,708 133,708 51,088 198,508 133,708 133,708 536,548
Flujo de efectivo neto -1,965,000 494,202 494,202 494,202 494,202 494,202 111,678 650,598 -494,202 494,202 1,210,362
Factor de descuento @15.0% ROI 1.00 0.87 0.76 0.66 0.57 0.50 0.43 0.38 0.33 0.28 0.25
Flujo de caja descontado -1,965,000 429,741 373,688 324,946 282,562 245,706 -48,281 -244,584 161,556 140,483 299,183
Costo de capital 0.20 $/tn
Costo operativo 1.37 $/tn
Costo promedio 1.58 $/tn

Fuente: Software Talpac
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Tabla 12

Analisis de rentabilidad de flotas de carguio
y acarreo mediante el uso del software
Talpac en una unidad minera de la region La
Libertad, 2020.

Anélisis de flujos de efectivo de los 10 afios de utilizacion de los camiones, analizando costos de operacion en la flota 2

Andlisis de flujo de efectivo

Costo de Capital / Alquiler
Nuevo cargador :: [PRJ] KOMATSU

(DEMAG) H 285 S - F Grande
Valor de intercambio
Valor por depreciacion
Depreciacion reclamable

Camién nuevo: [PRJ] KOMATSU

(HAULPAK) 510 E - F Grande
Valor de intercambio
Valor por depreciacion
Depreciacion reclamable

Cargador: [PRJ] KOMATSU (DEMAG) H
285 S - F Grande
Camion: [PRJ] KOMATSU (HAULPAK) 510
E - F Grande

Costo operativo total

Calculos financieros
Ingresos @2.23 $/tn
MENOS costo operativo
Excedente neto de operacion
Menos depreciacion
Ganancias por impuestos
MENOS impuestos por pagar @36.0%
Flujo de efectivo neto
Factor de descuento @15.0% ROI
Flujo de caja descontado
Costo de capital
Costo operativo
Costo promedio

afio 0

-22,800,000
1.00
-22,800,000
0.90
1.33
2.23

afio 1

2,000,000
250,000

20,800,000
2,340,000

929,564

9,280,195
10,209,758

17,089,103
10,209,758
6,879,345
2,590,000
4,289,345
1,544,164
5,335,181
0.87
4,639,287

afio 2

1,750,000
250,000

18,460,000
2,340,000

929,564

9,280,195
10,209,758

17,089,103
10,209,758
6,879,345
2,590,000
4,289,345
1,544,164
5,335,181
0.76
4,034,163

afno 3 afio 4 afio 5 afno 6 afno 7 afno 8 afo 9
2,000,000 2,000,000
200,000
1,500,000 1,250,000 1,000,000 750,000 500,000 2,000,000 1,750,000
250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000 250,000
20,800,000 20,800,000
2,080,000
16,120,000 13,780,000 11,440,000 9,100,000 6,760,000 20,800,000 18,460,000
2,340,000 2,340,000 2,340,000 2,340,000 2,340,000 2,340,000 2,340,000
Costos de operacion
929,564 929,564 929,564 929,564 929,564 929,564 929,564
9,280,195 9,280,195 9,280,195 9,280,195 9,280,195 9,280,195 9,280,195
10,209,758 10,209,758 10,209,758 10,209,758 10,209,758 10,209,758 10,209,758
[Produccion anual de la flota: 7677045 toneladas]

17,089,103 17,089,103 17,089,103 17,089,103 17,089,103 17,089,103 17,089,103
10,209,758 10,209,758 10,209,758 10,209,758 10,209,758 10,209,758 10,209,758
6,879,345 6,879,345 6,879,345 6,879,345 6,879,345 6,879,345 6,879,345
2,590,000 2,590,000 2,590,000 2,590,000 2,590,000 2,590,000 4,670,000
4,289,345 4,289,345 4,289,345 4,289,345 4,289,345 6,569,345 2,209,345
1,544,164 1544164 1,544,164 1544164 1,544,164 2,364,964 795,364
5,335,181 5,335,181 5335181 5,335,181 5,335,181  -16,005,619 6,083,981
0.66 0.57 0.50 0.43 0.38 0.33 0.28
3,507,968 3,050,407 2,652,528 2,306,546 2,005,692 -5,232,265 1,729,447

$/tn

$/tn

$/tn

afio 10

1,500,000
250,000

16,120,000
2,340,000

929,564

9,280,195
10,209,758

17,089,103
10,209,758
6,879,345
2,590,000
21,909,345
7,887,364
16,611,981
0.25
4,106,228

Fuente: Software Talpac
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Tabla 13

Analisis de rentabilidad de flotas de carguio
y acarreo mediante el uso del software
Talpac en una unidad minera de la region La
Libertad, 2020.

Anélisis de flujos de efectivo de los diez afios de utilizacion de los camiones analizando costos de operacion de la flota 3

Andlisis de flujo de efectivo

Costo de Capital / Alquiler

Alquiler: Cargador :: [PRJ] CATERPILLAR 5130
B ME Alquiler

Alquiler de Camiones: [PRJ] TEREX TR 100
Alquiler

Cargador: [PRJ] CATERPILLAR 5130 B ME
Alquiler

Camidn: [PRJ] TEREX TR 100 Alquiler

Costo operativo total
Calculos financieros
Ingresos @1.73 $/toneladas
MENOS costo operativo
Excedente neto de operacion
Menos depreciacion
Ganancias por impuestos
MENOS impuestos por pagar @36.0%
Flujo de efectivo neto
Factor de descuento @15.0% ROI
Flujo de caja descontado
Costo de capital
Costo operativo
Costo promedio

afio 0

663,525

5,312,925
5,976,450

1.00

0.00
1.73
1.73

afio 1

36,443

35

5,976,450
5,976,450

O O O o o

0.87

afio 2

36,443

35

Costos de operacion

663,525

5,312,925
5,976,450

5,976,450
5,976,450

afio 3 afo 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afo 9
36,443 36,443 36,443 36,443 36,443 36,443 36,443
35 35 35 35 35 35 35
663,525 663,525 663,525 663,525 663,525 663,525 663,525
5,312,925 5,312,925 5,312,925 5,312,925 5,312,925 5,312,925 5,312,925
5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450
[Produccion anual de la flota: 3452265 toneladas]
5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450
5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450 5,976,450
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 -1 -2 -2 -2 -3 -3
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0.66 0.57 0.50 0.43 0.38 0.33 0.28
0 0 0 0 0 0 0
$/tn
$/tn
$/tn

afio 10

36,443

35

663,525

5,312,925
5,976,450

5,976,450
5,976,450

Fuente: Software Talpac
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Tabla 14
Produccién de carguio, acarreo y tiempos de operacion.

Andlisis de rentabilidad de flotas de carguio
y acarreo mediante el uso del software
Talpac en una unidad minera de la region La
Libertad, 2020.

Produccion
Tipo F1 F2 F3
Carguio Horario 751.24 Tn 1,848.11 Tn 783.30 Tn
Turno 6,386 Tn 15,709 Tn 6,658 Tn
Semanal 60,932 Tn 149,895 Tn 59,909 Tn
Acarreo Ciclo 33.44 min/ciclo 33.14 min/ciclo 30.79 min/ciclo
Cantidad 9 unidades 5 unidades 11  unidades
Estimacion  Produccidn 60,104 Tn/semana 150,018 Tn/semana 67,168 Tn/semana
de remocion  Dias 295 Tn 118.39 n 296.21 Tn
de material  Turnos 245  Promedio 240 Promedio 0.00 Promedio
Costo 3,943,765 $ 5,539,002 $ 3,889,291 $
Fuente: Software Talpac
Tabla 15
Flujo de caja
FLUJO DE CAJA
Tipo F1 F2 F3
Costo Capital 0.20 0.90 0.00
Costo Operario 1.37 S/Tn 1.33 S/Tn 1.73 S/Tn
Promedio 1.58 2.23 1.73
Fuente: Software Talpac
Tabla 16
Tiempo de recorrido de las tres flotas
RECORRIDO
Tipo F1 F2 F3
Tiempo 33.52 min 36 min 30.79 min

Fuente: Software Talpac
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

4.1. Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran el andlisis de rentabilidad que
resulta al aplicar el software Talpac en los tres tipos de flotas; los costos operativos,
costos capital y costos promedio, varian por la compray alquiler de la maquinaria en el
periodo de 10 afios, por tal motivo el costo de flujo de caja de la flota nimero uno es de
1.58 $/Tn, de la flota numero dos es de 2.23 $/Tn y de la flota tres es de 1.73 $/Tn; con
esto se puede evidenciar que la adquisicion de la flota uno, es la mas eficiente para la
productividad en carguio y acarreo en mineria, puesto que utiliza un equipo adecuado
para minimizar costos y obtener mas produccion en menos tiempo, teniendo asi un flujo
de caja positivo en comparacion a las otras dos flotas. Nuestros resultados corroboran
en relacion con la investigacion de Vidal (2010), el cual buscé calcular el niamero de
camiones para optimizar el transporte de mineral en una minera tajo abierto de cobre,
basadndose en la comparacion y andlisis de los periodos de produccion de la mina
considerando a los tiempos de ciclo y las distancias como variables para lograr
minimizar los tiempos muertos de la maquinaria en los procesos de carguio y acarreo.
Asi mismo corroboramos con la investigacion de Gates y Mamani (2019), quienes
mencionan que el carguio es una actividad fundamental, en la cual se utiliza la
maquinaria pesada para cargar el material en los camiones, por ello es de suma
importancia basarse en el tiempo de efectividad y costos. También se evidencia con
Quispe (2019), en su investigacion acerca de mejorar la estimacion de los tiempos en el
acarreo en el area de planeamiento, en el cual se realizo la estimacion de los tiempos
variables con la simulacion del software Talpac, se obtuvo una reduccion.

Por otro lado, teniendo una taza de descuento del 14 % ,el VAN de la flota 1 es de
$/347,730.33, de la flota 2 es de $/819,817.29 y de la flota 3 es de $/-1.80

respectivamente; y el TIR de la flota 1 es 18,6% y de la flota 2 es de 15 %, en el caso
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de la flota 3 no se establece valor ya que es una flota de alquiler, asi mismo cuenta con
un VAN negativo el cual hace referencia a la no rentabilidad de la flota; al analizar los
datos se evidencia que en el caso de la flota nimero 1 el TIR tiene un porcentaje mas
alto, el cual indica que la rentabilidad del dinero invertido sera mayor en otras palabras
que lainversion adquirird un interés mas alto; Rojas (2020) en su tesis aporta con nuestro
estudio al establecer que la factibilidad técnica econémica se basa en el andlisis del VAN
y TIR utilizando una tasa de descuento de 14% en los cuales se obtuvo $ 290,441.49y
78.82% respectivamente, la cual indica la rentabilidad.

Conclusiones

Para lograr analizar la rentabilidad de las flotas de carguio y acarreo, se calculd los
costos operativos, costos promedio, VAN y TIR de las tres flotas; la flota ntmero uno
su costo operativo fue de 1.37 $/Tn, su costo promedio de 1.58 $/Tn, VAN de $./
347,730.33y TIR de 18.6 % ; la flota nimero dos con un costo operativo de 1.33 $/Tn,
un costo Promedio de 2.23 $/Tn, VAN de $/819,817.29 y TIR de 15% ; la flota nimero
tres con un costo operativo de 1.73 $/Tn, un costo promedio de 1.73 $/Tn'y VAN de $/-
1.80. Se concluye que las dos primeras flotas cuentan con un costo capital, ya que son
flotas que seran compradas a futuro si es que esto es conveniente para que sean rentables
en las operaciones, y la tercera no cuenta con un costo capital por que se asume que sera
maquinaria alquilada.

Segun los resultados obtenidos, teniendo en cuenta los ciclos de sistema de turnos, ciclos
de rutas, velocidades, maquinaria con la finalidad de obtener el flujo de caja de las tres
flotas y a la vez nuestros indicadores de rentabilidad, se determino que la flota numero
uno seria la mas rentable, puesto que con esta los costos de produccion no seran elevados
y generara mas beneficios economicos para la unidad minera incrementando el interés

de las ganancias.
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Resultados completos de simulacion (Flota 1)

Tabla 17
Resultados completos de simulacion de la flota 1
. - Sistema de
Material: [PRJ] Estéril transporte: Sistema de transporte-1
Lista: [PRJ] Turnos Ciclo dg [PRJ] Ciclo
acarreo:
0,
Laminacién Curva Segmento Ciclo Max  Final ~ Velocidad  Promedio  Elevacion = Combustible De/l;er
. . . Estructura . ) i ; . .
Tipo Titulo del Distancia Grado Resistir. Angulo de tierra. Carga Tiempo Tiempo Vel. Vel. Limite. Velocidad Cambio Uso Ciclo
segmento
metros % % Grados % min % km/h - km/h km/h metros litro/OpHr %
[PRJ] CATERPILLAR
777 F Contrata
Cola Colade Auto  Minutos 0.00 0.00 0.0
Trabajo

Lugar Lugar de carga Auto  Minutos 1.00 3.42 0.0
Carga Carga Auto  Minutos 2.79 9.55 0.0
1 1 120 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.60 2.05 14.0 104 Max. 12.0 0.0 0.0 325
2 2 119 -17.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.69 2.35 10.4 104 A'\gglx 10.4 -20.2 0.0 0.0
3 3 104 -13.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.57 1.94 11.0 11.0 Max. 11.0 -13.5 0.0 1.3
4 4 226 -15.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 1.04 3.57 13.0 13.0 Max. 13.0 -33.9 0.0 11
5 5 91 -12.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.37 1.25 15.0 13.9 Max. 14.9 -10.9 0.0 3.0
6 6 57 -13.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.25 0.86 13.9 11.0 Final. 13.7 -7.4 0.0 0.0
7 7 161 -11.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.88 3.00 11.0 11.0 Max. 11.0 -17.7 0.0 0.0
8 8 82 -15.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.36 1.22 13.9 13.9 ,'Z\Acti' 13.8 -12.3 0.0 2.9
9 9 146 -11.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.47 161 189 18.9 Final. 18.6 -16.1 0.0 2.3
10 10 45 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.15 0.51 19.0 15.0 Final. 18.1 -4.5 0.0 0.7
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11 11 112 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.45 1.53 15.0 15.0 Max. 15.0 -11.2 0.0 0.0
12 12 433 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 1.53 5.22 17.0 17.0 Max. 17.0 -43.3 0.0 0.7
13 13 89 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.30 1.04 18.0 13.9 Max. 17.5 -8.9 0.0 3.7
14 14 81 -14.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.35 1.19 13.9 13.9 Final 13.9 -11.3 0.0 0.0
15 15 102 -14.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.44 1.50 13.9 13.9 Final. 13.9 -14.3 0.0 0.0
16 16 90 -7.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.39 1.32 14.0 14.0 Max. 14.0 -6.3 0.0 0.0
17 17 61 -3.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.18 0.61 23.0 23.0 Max. 20.5 -1.8 0.0 34.0
18 18 97 0.0 3.0 00 Clase0.4 Completo 0.21 072 314 314 F”:r’ﬁsu‘;z 27.7 0.0 00 1000
19 19 201 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.38 1.29 32.0 32.0 Max. 32.0 0.0 0.0 74.2
20 20 327 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.54 1.84 39.6 39.0 Final. 36.5 0.0 0.0 96.9
21 21 101 6.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.21 0.73 39.0 19.8 Max. 28.2 6.1 0.0 100.0
22 22 254 7.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 1.14 3.88 19.8 13.0 13.4 17.8 0.0 100.0
23 23 173 12.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 1.15 3.92 13.0 9.0 Final. 9.0 20.8 0.0 100.0
24 24 182 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 1.29 4.40 9.0 0.0 Final. 85 0.0 0.0 17.8
Tiempo
Lugar puntual al Auto  Minutos 0.45 1.54 0.0
volcado

Dejar Vertido Auto  Minutos 0.50 1.72 0.0

25 24 (rev.) 182 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.91 3.12 13.0 13.0 Final. 12.0 0.0 0.0 14.6
26 23 (rev.) 173 -12.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.80 2.73 13.0 13.0 Max. 13.0 -20.8 0.0 0.0
27 22 (rev.) 254 -7.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.71 244 22.0 22.0 Max. 214 -17.8 0.0 0.2
28 21 (rev.) 101 -6.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.20 0.69 34.0 34.0 Max. 30.1 -6.1 0.0 8.1
29 20 (rev.) 327 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.50 1.69 40.0 40.0 Max. 39.6 0.0 0.0 47.4
30 19 (rev.) 201 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.30 1.03 45.0 29.0 Final. 39.9 0.0 0.0 30.4
31 18 (rev.) 97 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.20 0.69 29.0 26.0 Final. 28.8 0.0 0.0 24.5
32 17 (rev.) 61 3.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.14 0.48 26.0 26.0 Max. 26.0 1.8 0.0 54.3
33 16 (rev.) 90 7.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.20 0.67 28.6 25.0 Final. 27.4 6.3 0.0 77.4
34 15 (rev.) 102 14.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.33 1.14 25.0 17.3 Max. 18.4 14.3 0.0 100.0
35 14 (rev.) 81 14.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.28 096 173 173 F”gr'ﬁ;u‘}: 17.3 113 00  100.0
36 13 (rev.) 89 10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.25 0.86 22.8 19.0 Final. 21.1 8.9 0.0 83.5
37 12 (rev.) 433 10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 1.37 4.67 19.0 19.0 Max. 19.0 43.3 0.0 86.3
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38 11 (rev.) 112 100 3.0 00 Clase 0.4 Vacio 0.32 108 228 160 Final. 213 112 00 762
39 10 (rev.) 45 100 3.0 00 Clase 0.4 Vacio 017 058 160 160 Max. 16.0 45 00 700
40 9 (rev.) 146 11.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.43 146 212 212 F”;f;u‘}g 205 16.1 00  100.0
41 8 (rev.) 82 15.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.29 099 212 165 171 123 00 1000
42 7 (rev.) 161 15.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.59 200 165 165 F”:;f;u‘}z 16.5 24.2 00  100.0
43 6 (rev.) 57 11.0 3.0 00 Clase 0.4 Vacio 0.18 060 200 200 Max. 19.4 6.3 00 980
44 5 (rev.) 91 13.0 3.0 00 Clase 0.4 Vacio 0.30 103 200 179 182 118 00 1000
45 4 (rev.) 226 12.0 3.0 00 Clase 0.4 Vacio 0.71 244 192 160 Final. 19.0 271 00 951
46 3 (rev.) 104 15.0 3.0 00 Clase 0.4 Vacio 0.39 133 160 160 Final. 16.0 156 00 969
47 2 (rev.) 119 13.0 3.0 00 Clase 0.4 Vacio 0.45 153 160 140 Final. 16.0 155 00 819
48 1 (rev.) 120 0.0 3.0 00 Clase 0.4 Vacio 0.59 202 140 00 Final. 122 0.0 00 109
Total 6,908 29.25 100.00 14.2 3

Fuente: Software Talpac
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ANEXO n° 2

Neumaéticos y consumo de combustible (Flota 1)

Tabla 18
Neumaticos y consumo de combustible de la flota 1

Neumadticos y consumo de combustible
Consumo de combustible [PRJ] TEREX (O&K) RH 90 C - Contrata

Coste del combustible @1.07 S / litro 25.26 S/ OpHr
Consumo de combustible [PRJ] CATERPILLAR 777 F Contrata
Coste del combustible@ 1.07 S / litro 17.24 S / OpHr
Célculos de neumaticos [PRJ] CATERPILLAR 777 F Contrata

Eje llantas 282 _ TKPH

completa  Carga vacia

toneladas
1 2 53.10 32.84 169.99
2 4 107.80 40.14 146.27

Fuente: Software Talpac
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Resultados completos de simulacion (Flota 2)

Material: [PRJ] Estéril fri;:]ir;:r?e (? Sistema de transporte-1
Lista: [PRJ] Tumos géca'r‘?e‘ie [PR]] Ciclo
Laminacion Curva Segmento Ciclo Max Final Velocidad Promedio Elevacion Combustible Deo/boer
Tipo I;;unl]%gg Distancia Grado Resistir Angulo Ejértt::?:;a Carga Tiempo Tiempo Vel. Vel. Limite. Velocidad Cambio Uso Ciclo
metros % % Grados % min % km/h km/h km/h metros litro/OpHr %

[PRJ] KOMATSU (HAULPAK) 510 E - F Grande
Cola fr‘;'baaj": Auto  Minutos 0.00 0.00 0.0
Lugar Llég?é:e Auto Minutos 1.50 5.26 0.0
Carga Carga Auto Minutos 0.67 234 0.0
1 1 120 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.60 212 14.0 9.6 Max. 11.9 0.0 0.0 28.0
2 2 119 -17.0 3.0 0.0 Clase0.4 Completa 0.74 2.60 9.6 9.6 Max Acel. 9.6 -20.2 0.0 0.0
3 3 104 -13.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.65 2.27 9.6 9.6 Max Acel. 9.6 -135 0.0 0.0
4 4 226 -15.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 141 4.94 9.6 9.6 Max Acel. 9.6 -33.9 0.0 0.0
5 5 91 -12.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.39 1.37 15.0 9.6 Max. 14.0 -10.9 0.0 11
6 6 57 -13.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.36 1.25 9.6 9.6 Max Acel. 9.6 -7.4 0.0 0.0
7 7 161 -11.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.88 3.09 11.0 9.6 Max. 11.0 -17.7 0.0 0.5
8 8 82 -15.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.51 1.79 9.6 9.6 Max Acel. 9.6 -12.3 0.0 0.0
9 9 146 -11.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.47 1.64 20.0 19.0 Final. 18.7 -16.1 0.0 0.9
10 10 45 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.15 0.52 19.0 15.0 Final. 18.1 -4.5 0.0 0.0
11 11 112 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.45 1.57 15.0 15.0 Max. 15.0 -11.2 0.0 0.0
12 12 433 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 1.53 5.36 17.0 17.0 Max. 17.0 -43.3 0.0 0.7

Cotrina Julcamoro G.; Mufioz Huaman A.

Pag. 40



Analisis de rentabilidad de flotas de carguio
y acarreo mediante el uso del software

.
}4 UNIVERSIDAD : : o
PRIVADA DEL NORTE Talpac en una unidad minera de la region La

Libertad, 2020.

13 13 89 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.33 1.16 18.0 9.6 Max. 16.2 -8.9
14 14 81 -14.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.50 1.77 9.6 9.6 Max Acel. 9.6 -11.3
15 15 102 -14.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.64 2.23 9.6 9.6 Max Acel. 9.6 -14.3
16 16 90 -7.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.39 1.38 14.0 14.0 Max 13.7 -6.3
17 17 61 -3.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.18 0.63 23.0 23.0 Max 20.5 -1.8
18 18 97 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.20 0.69 333 32.0 Final. 29.7 0.0
19 19 201 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.38 1.32 32.0 32.0 Max 32.0 0.0
20 20 327 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.51 177 43.0 39.0 Final. 38.8 0.0
21 21 101 6.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.20 0.70 39.0 24.2 Max 30.5 6.1
22 22 254 7.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.94 3.29 24.2 15.2 16.3 17.8
23 23 173 12.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 1.10 3.85 15.2 9.0 Final. 9.5 20.8
24 24 182 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 1.29 4.52 9.0 0.0 Final. 8.5 0.0
Tiempo
Lugar puntual al Auto Minuto 0.67 2.34
vertido

Dejar Vertido Auto Minuto 0.75 2.62

25 24 (rev.) 182 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.91 3.20 13.0 13.0 Final. 12.0 0.0
26 23 (rev.) 173 -12.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.80 2.80 13.0 13.0 Max 13.0 -20.8
27 22 (rev.) 254 -7.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.71 2.50 22.0 22.0 Max 21.4 -17.8
28 21 (rev.) 101 -6.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.20 0.71 34.0 34.0 Max 30.1 -6.1
29 20 (rev.) 327 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.50 1.74 40.0 40.0 Max 39.6 0.0
30 19 (rev.) 201 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.30 1.06 45.0 29.0 Final. 39.9 0.0
31 18 (rev.) 97 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.20 0.71 29.0 26.0 Final. 28.8 0.0
32 17 (rev.) 61 3.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.14 0.49 26.0 26.0 Max 26.0 1.8
33 16 (rev.) 90 7.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.18 0.65 321 25.0 Final. 29.3 6.3
34 15 (rev.) 102 14.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.26 0.93 25.0 22.6 Max 23.1 14.3
35 14 (rev.) 81 14.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.21 0.75 26 228 F“:;f;u‘j.g 226 11.3
36 13 (rev.) 89 10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.21 0.75 27.9 19.0 Final. 24.9 8.9
37 12 (rev.) 433 10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 1.37 4.79 19.0 19.0 Max. 19.0 43.3
38 11 (rev.) 112 10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.29 1.03 25.0 16.0 Final. 22.8 11.2
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39 10 (rev.) 45 10.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.17 0.59 16.0 16.0 Max 16.0 45
40 9 (rev.) 146 11.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.39 1.38 23.0 23.0 Max 22.3 16.1
41 8 (rev.) 82 15.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.23 0.81 23.0 18.0 Final 21.2 12.3
42 7 (rev.) 161 15.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.54 1.88 18.0 18.0 Max 18.0 242
43 6 (rev.) 57 11.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.17 0.60 20.0 20.0 Max 19.9 6.3
44 5 (rev.) 91 13.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.26 0.91 21.0 21.0 Final 21.0 11.8
45 4 (rev.) 226 12.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.65 2.29 21.0 16.0 Final 20.8 27.1
46 3 (rev.) 104 15.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.39 1.37 16.0 16.0 Final 16.0 15.6
47 2 (rev.) 119 13.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.45 1.57 16.0 14.0 Final 16.0 15.5
48 1 (rev.) 120 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Completa 0.59 2.08 14.0 0.0 Final 12.2 0.0

Total 6,908 28.49 100.00 14.5 -3

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Fuente: Software Talpac
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ANEXOn° 4
Neumaticos y consumo de combustible (Flota 2)

Tabla 20
Neumaticos y consumo de combustible de la flota 2

Neumaticos y consumo de combustible
Consumo de combustible [PRJ] TEREX (O&K) RH 90 C — Contrata

Coste del combustible @1.07 S/ litro 25.26 S/ OpHr
Consumo de combustible [PRJ] CATERPILLAR 777 F Contrata
Coste del combustible@ 1.07 S/ litro 17.24 S / OpHr
Célculos de neumaticos [PRJ] CATERPILLAR 777 F Contrata
Eje Llantas ~_ C°r8@ _ TKPH
completa  Carga vacia
Toneladas
2 53.10 32.84 169.99
2 4 107.80 40.14 146.27

Fuente: Software Talpac
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Resultados completos de simulacion (Flota 3)

ANEXO n°5

Analisis de rentabilidad de flotas de carguio
y acarreo mediante el uso del software
Talpac en una unidad minera de la region La
Libertad, 2020.

Tabla 21
Resultados completos de simulacion de la flota 3
Sistema
Material: [PRJ] Estéril de Sistema de transporte-1
transporte:
Listar: [PRJ] Turnos Ciclo de. [PRJ] Ciclo
acarreo:
0,
Laminacion Curva Segmento Ciclo Max  Final  Velocidad  Promedio Elevacion ~ Combustible Deb;?
Titulo . . Estructura . : - . . .
Tipo del Distancia Grado Resistir.  Angulo de tierra Carga Tiempo Tiempo Vel. Vel. Limite.  Velocidad Cambio Uso Ciclo
segmento
metros % %  Grados % min % km/h km/h km/h metros litro/OpHr %
[PRJ] TEREX TR 100 Alquiler
Cola Cola de Auto  Minutos 0.52 1.90 0.0
Trabajo
Mancha Lugar de Auto  Minutos 0.40 1.47 0.0
carga
Carga Carga Auto  Minutos 221 8.12 0.0
1 1 120 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.59 2.18 14.0 14.0 Final. 12.2 0.0 0.0 31.0
2 2 119 -17.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.51 1.89 14.0 11.0 Final. 13.9 -20.2 0.0 0.0
3 3 104 -13.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.57 2.09 11.0 11.0 Max 11.0 -135 0.0 0.0
4 4 226 -15.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 1.04 3.84 13.0 13.0 Max 13.0 -33.9 0.0 11
5 5 91 -12.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.37 1.34 15.0 15.0 Max 15.0 -10.9 0.0 3.0
6 6 57 -13.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.22 0.81 17.0 11.0 Final 15.5 -7.4 0.0 5.1
7 7 161 -11.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.88 3.23 11.0 11.0 Max 11.0 -17.7 0.0 0.0
8 8 82 -15.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.30 111 17.0 17.0 Max 16.3 -12.3 0.0 3.7
9 9 146 -11.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.44 1.62 20.0 19.0 Final 19.9 -16.1 0.0 25
10 10 45 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.15 0.55 19.0 15.0 Final 18.1 -4.5 0.0 0.0
11 11 112 -10.0 3.0 0.0 Clase 0.4  Completo 0.45 1.65 15.0 15.0 Max 15.0 -11.2 0.0 0.0
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Lugar

Dejar
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

Tiempo
puntual
de
vertido

Vertido
24 (rev.)
23 (rev.)
22 (rev.)
21 (rev.)
20 (rev.)
19 (rev.)
18 (rev.)
17 (rev.)
16 (rev.)
15 (rev.)
14 (rev.)
13 (rev.)

12 (rev.)

433

81
102
90
61
97

327
101
254
173
182

Auto

Auto
182
173
254
101
327
201

97
61
90
102
81
89
433

-10.0
-10.0
-14.0
-14.0
-7.0
-3.0
0.0
0.0
0.0
6.0
7.0
12.0
0.0

Minutos

Minutos
0.0
-12.0
-7.0
-6.0
0.0
0.0
0.0
3.0
7.0
14.0

14.0

10.0

3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4

Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4
Clase 0.4

Clase 0.4

Completo
Completo
Completo
Completo
Completo
Completo
Completo
Completo
Completo
Completo
Completo
Completo

Completo

Vacio
Vacio
Vacio
Vacio
Vacio
Vacio
Vacio
Vacio
Vacio
Vacio
Vacio
Vacio

Vacio

0.30
0.26
0.44

0.20
0.91
0.80
0.71
0.20
0.50
0.30
0.20
0.14
0.19
0.32

0.27

1.37

4.74

17.0
18.0
20.0
14.0

13.0
13.0
22.0
34.0
40.0
45.0
29.0
26.0
29.9
25.0

18.3

19.0
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17.0
18.0
14.0
14.0

14.0

14.8
9.0
0.0

19.0

Max.
Max.
Final.
Final.
Max.
Max.
Final.
Max.
Final.

Max.

Final.

Final.

Final.

Max.

Fuerza de
empuje

Final.

Max.
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17.0
18.0
18.8
14.0

12.0
13.0
21.4

19.0

-43.3

-11.3

-14.3

0.0
-20.8
-17.8

0.0
0.0
0.0
1.8
6.3
143
11.3

8.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.7
3.7
4.3
0.0
0.0
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38 11 (rev.) 112 10.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 031 113 240 160 Final. 22.0 11.2 00 708
39 10 (rev.) 45 10.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.17 0.62 160  16.0 Max. 16.0 45 00 650
40 9 (rev.) 146 11.0 3.0 00  Clase0.4 Vacio 0.40 1.49 27 227 F“S;f;‘u‘}'g 217 16.1 00 999
41 8 (rev.) 82 15.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.27 0.99 227 175 18.3 12.3 00  100.0
42 7 (rev.) 161 15.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.55 2.03 175 175 F“ee;f;uc}g 175 24.2 00  100.0
43 6 (rev.) 57 11.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.17 0.64 200 200 Max. 19.8 6.3 00 928
44 5 (rev.) 91 13.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.28 1.05 200 191 19.2 11.8 00  100.0
45 4 (rev.) 226 12.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.66 2.43 209 160 Final. 20.6 271 00 918
46 3 (rev.) 104 15.0 3.0 00  Clase 0.4 Vacio 0.39 143 160  16.0 Final. 16.0 15.6 00 900
47 2 (rev.) 119 13.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.45 1.65 16.0 14.0 Final. 16.0 15.5 0.0 76.0
48 1 (rev.) 120 0.0 3.0 0.0 Clase 0.4 Vacio 0.59 2.18 14.0 0.0 Final. 12.2 0.0 0.0 9.7
Total 6,908 27.18 100.00 15.2 -3

Fuente: Software Talpac
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ANEXO n° 6

Neumaticos y consumo de combustible (Flota 3)

Tabla 22
Neumaticos y consumo de combustible de la flota 3

Neumaticos y consumo de combustible
Consumo de combustible [PRJ] CATERPILLAR 5130 B ME Alquiler

Coste del combustible @0.00 $/ litro 25.26 $/ OpHr
Consumo de combustible [PRJ] TEREX TR 100 Alquiler
Uso de combustible 0 litro / OpHr
Coste del combustible @ 0.00 $/ litro 0$/OpHr
Consumo de combustible por tonelada 0 litro / tonelada

Produccion por litro Toneladas / litros indefinidos

Caélculos de neumaticos [PRJ] TEREX TR 100 Alquiler

Eje Llantas Carga completa Carga TKPH
vacia
Tonelada
1 2 50.57 33.62 180.39
2 4 98.17 35.00 142.66

Fuente: Software Talpac
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ANEXO n®7

Figura 11.Ruta del area de carguio al area de descarga.

Fuente: Soto Vilca & Tarazona Yabar, 2016
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ANEXO n° 8
Tabla 23
Indicadores de rentabilidad de las flotas de carguio y acarreo
DATOS
Tasa de descuento: 14%
ANOS 10
PROYECT INVERSION Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 8 Afio 9 Afi010 VAN TIR PAEX?(’;;)CK VAN/INV

FLOTA 1 $ 1,965,000.00 -1,965,000 494,202 494,202 494,202 494,202 494,202 111,678 -494,202 494,202 1,210,362 $  347,730.33 18.6% 11 $0.18

FLOTA 2 $22,800,000.00 -22,800,000 5,335,181 5,335,181 5,335,181 5,335,181 5,335,181 5,335,181 -16,005,619 6,083,981 16,611,981 $ 819,817.29 15.0% 12 $0.04

FLOTA 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 $ -1.80 0% 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n° 9

Tabla 24
Cuadro resumen de los indicadores de rentabilidad

IND. DE
RENTABILIDAD FLOTA 1 FLOTA 2 FLOTA 3
VAN(S) $347730.33 $819817.27 $-1.80
TIR (%) 18.60% 15% 0
PAYBACK (ANOS) 11 ANOS 12 ANOS 0
VAN / INV $0.18 $0.04 0

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO n° 10

¥ Fam, Prat.- Flan Fam

Dl [ MegscioProteside
[ Familia Protegida
17 Prateccién Financier:

: | Oncologica

.oz datos emiidos poos! simuladon son referencizles, la aprobacidn del orédito estd sujeto 2 evaluacién crediticia.
o5 seguios deberdn ser cancelados por el slizrte alinivio dei crdito © 5i 1o requiere como parte del financiamiento, £1 clients tiene el direcho a elegir entr2; 3) La contratecidn del sequro ofrecide por la empresa,
o Ur: segure contratade directamente por ol cherde 0 a lravig de ls desis dé un coftedor de Sequros, siempre que cumpla con &2 o previ infi das en #f certifi o péliza de segurus.
‘echade sutualizacian: Julio 2013
SIMULACION DE CRONOGRAMA DE PAGOS
SALOO U CAPITAL . WNVERFSES . T CUOTA SHITTE
£66.509.38
1 041212013 847,186.47 13,3229 .233.9% 298n80| | 148 29,623.35
2 C8NIN2020 &27,307.21 13.573.28 8,792.84 2382190 145 23,8233
3 100212020 803,156.74 13,150.47 047142 23,62180 145 23,823.35
4 0032020 T87,205.74 20,951.00 887090 29,62190 145 23623.35
8 0610512020 74583113 20,805.58 8,818.32 2352130 145 2862335
7 08062020 725.073.88 20,757.25 7,354.85 2962130 145 2362335
3 Q072020 703.780.33 21,283.55 833835 28,521.90 145 28,623.35
3 10/08:2020 583,076.48 20,713.85 8,308.05 2382140 145 23623.35
L 02082020 BE1 04858 2z,023.82 7592.08 29,62130 145 23,823.35
T 0312020 B33.281.70 21,764,596 7.858.94 2962190 145 2362335
2 03nw2cza £17.258.05 22,0385 7.598.25 2952190 148 2362335
B DaM212020 594.734.62 22,523.43 7.036.47 2962130 145 2962335
14 0802021 785217 22,7182.45 6,833.45 2362180 145 2362335
15 0022021 549,128.27 22,823.90 6.738.00 23.62190 145 2382335
% 080312021 525,338.10 2373047 589173 29,62190 145 2382335
1, 080412021 502,020.87 23371.2% 6,244.67 28,62180 145 2362335
1B 052021 475,553.44 2345143 B,160.47 28,62180 145 23,62335
13 081062021 454,256.51 24,302.33 $.318.97 2562130 145 2382335
20 0072021 425,558.56 24,337.95 5.223.95 2982150 145 2362335
21 0082021 408,51.61 24.346.35 5,274.55 2562130 145 2882335
22 050302021 330,553.03 24,358.52 4,863.38 2352180 145 23,623.35
23 ezl 356,747.95 2480514 4.816.76 2352180 145 23.823.35
24 0812021 329.942.35 25,805.00 3.816.50 2362190 145 2362335
25 03nziz2621 30424262 25.700.32 392187 2962180 145 2362335
26 0ioNz022 278,354.13 25.693.43 373347 2962130 145 2982335
27 Qgi0zizozz 251,825.07 25,528.12 3.093.78 29,52180 145 2862335
23 Q81032022 224,308.07 26.920.00 230180 2982130 145 23823.35
29 0510412022 137.357.51 25,348.76 26734 2952180 145 28,623.38
30 0H0S12022 17068825 27.263.08 2,352.84 2962180 145 2362335
@ 0810612022 14302926 27.658.93 1362.91 2962130 145 3.623.35
32 DENTIZ022 15.,052.20 27,977.08 1.6449.84 2362130 145 2982335
33 DE0EI2022 85, 797.78 28,254,449 1387.48 2362130 145 2362335
4 x §8.207.50 28.590.26 103184 23,621.90 145 238,823.35
g 35 1onoiznze 23,293.58 28,307.82 714.28 2362130 145 2882335
35 08112022 £ 29,293.66 325.65 2382553 145 - 23,626.98 ™. .
i 1 I 866.508.38 | 199,882.65 1,066.392.03 | | 1.066.444.23 |

TOAT |y o

Figura 12.Simulacion de cronograma de pagos.

Fuente. Rojas Vigo, W. E,2020
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